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1.0 RESUMEN 
Los ecosistemas fluviales son componentes importantes de muchos sistemas urbanos y la 
investigación sobre estos ecosistemas en las ciudades está aumentando a nivel 
internacional, tanto en su alcance como en intensidad. En particular, se han incrementados 
los trabajos publicados sobre ríos urbanos desde la década de 1990, con un marcado 
aumento desde el año 2001 (Francis 2012). La mayoría de las investigaciones publicadas 
se han concentrado en la calidad del agua y en estudios de su flora y fauna. Solo el 3% de 
los trabajos publicados entre 1968 y 2011 han sido sobre el estudio de conceptos 
ecológicos, el 2% ha incluido temas sociales y económicos y menos del 1% ha tratado 
sobre los servicios ecosistémicos. Regionalmente, el 9% de los artículos publicados trata 
sobre ríos urbanos en Sudamérica (Francis 2012). A su vez, existe un número importante 
de publicaciones que analizan ecosistemas naturales dentro de entornos urbanos 
incorporando la influencia humana en estos análisis. Sin embargo, los patrones y procesos 
del desarrollo urbano asociados a esos componentes naturales no han sido adecuadamente 
abordados (McDonald y Patterson 2007).  
La ecología urbana tiene entre sus objetivos el análisis de la estructura de las ciudades, de sus 
flujos de materia y energía, y las interrelaciones de la ciudad con su entorno (Collins et al. 
2000). En muchos casos, se incluyen entre sus objetivos aspectos de sostenibilidad (Di Pace y 
Crojethovich Martín 2004), e incluso un análisis entrópico de las ciudades como sistemas 
urbanos (Bettini 1998). Sus conceptos esenciales son el análisis del ambiente urbano, el 
enfoque de la ciudad funcionando como un ecosistema y analizada como un sistema complejo. 
El ambiente urbano se refiere a una forma particular de ocupación del espacio por una 
población; es decir, la aglomeración resultante de una fuerte concentración y de una densidad 
relativamente elevada, que tendría como correlato previsible una diferenciación funcional y 
social cada vez mayor. Incluye al ambiente natural generalmente antropizado de la ciudad, 
esto es, los elementos físicos de la naturaleza (relieve, clima, agua, aire, suelo, etc.), al 
ambiente construido, formado por las estructuras del espacio que son resultantes de la 
dinámica social sobre el territorio urbano (casas, comercios, rutas, vías férreas, aeropuertos, 
etc.),y por último, a la sociedad que habita en ese conglomerado (con sus características 
distintivas como: nivel de ingreso, acceso a educación, acceso a los servicios de salud, impacto 
de la contaminación sobre la salud, etc.).  
El concepto de sostenibilidad ha sido aplicado dentro de la teoría de sistemas de distintas 
formas. Por ejemplo, analizando cómo los sistemas mantienen sus propiedades mientras al 
mismo tiempo varía su organización interna; estudiándo la relación entre la energía solar 
recibida en los sistemas humanos y cómo influye en el aumento de su entropía; relacionando el 
aumento de la sostenibilidad de un sistema con una menor pérdida de exergía del mismo 
sistema. Sin embargo, el enfoque que se presenta en esta tesis es muy diferente ya que se 
aborda el estudio de la sostenibilidad como una propiedad emergente que se transmite en 
forma metabólica (Crojethovich Martín y Rescia Perazzo 2006). Bajo este modelo, los 
supuestos básicos son: 
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i. La sostenibilidad es una propiedad emergente de sistemas complejos.
ii. Se transmite a través de redes y cadenas. Aumenta o disminuye en cada paso y se
acumula.
iii. Es una propiedad que se da en estructuras que pueden tener diferentes niveles de
organización, es decir, una estructura jerárquica.
Particularmente, en este trabajo se analiza a la Región Metropolitana de Buenos Aires 
(Argentina) como un sistema complejo, con sus límites, su estructura y sus condiciones 
internas y externas. Dentro de esta región, el objeto de estudio es la cuenca del arroyo San 
Juan. Por tanto, el objetivo general de la tesis es analizar la organización urbana entre 
diferentes interesados-usuarios (stakeholders) del río como recurso hídrico en la cuenca del 
arroyo San Juan (Argentina), asumiendo también su carácter de sistema complejo. Para ello se 
plantean los siguientes objetivos específicos: 
a) Desarrollar una metodología de análisis a nivel de cuenca que pueda ser repetible
en otros sistemas con diferente nivel de antropización.
b) Mediante un caso de estudio, poner a prueba los avances realizados en el marco
teórico de la Ecología Urbana.
c) Desarrollar indicadores de sostenibilidad urbana que permitan evaluar las
condiciones sociales, ambientales, productivas e institucionales.
d) Conocer e interpretar las condiciones de sostenibilidad ecológica, vulnerabilidad,
habitabilidad y gobernanza que contribuyen en conjunto a la seguridad hídrica.
e) Evaluar caminos a seguir para mejorar la dinámica de sistemas socioecológicos
complejos ante posibles cambios futuros.
Las hipótesis generales que se plantean a partir de estos objetivos son que: 
1. Existe algún grado de organización entre los interesados-usuarios (stakeholders)
que utilizan el recurso hídrico.
2. Esa organización puede crear sostenibilidad a escala local (socio-ambiental-
institucional).
3. Se forman "clusters" entre los interesados-usuarios (stakeholders) del recurso
(como formas organizativas locales) donde se metaboliza la sostenibilidad, y que
permitan de esta manera el uso sostenible del recurso hídrico.
Para cumplir con los objetivos enumerados se llevó a cabo la caracterización ecológica y 
socioeconómica de la cuenca del arroyo San Juan y su entorno, como un sistema complejo, 
desarrollando una serie de indicadores que dan cuenta de la sostenibilidad dentro y entre los 
subsistemas que componen el sistema urbano multidimensional. A través de encuestas a la 
población local y muestreos de la calidad del agua superficial en el arroyo San Juan se 
evaluaron las dimensiones que determinan la sostenibilidad de la cuenca y que sirven para 
alimentar a los indicadores desarrollados. Por último, se analizaron las relaciones y 
organización del sistema complejo de la cuenca a través de estadística multivariante aplicada a 
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los indicadores obtenidos. Para la toma de datos (encuestas a la población y muestreos de la 
calidad del agua) se realizó una estratificación socioeconómica del área de estudio, 
seleccionándose ocho sitios dentro de esos estratos a lo largo de toda la cuenca. 
Los resultados mostraron que en la cuenca estudiada: 
a) Existen relaciones significativas entre los interesados-usuarios (stakeholders) del
recurso hídrico en seis de los ocho puntos de muestreo y en la cuenca en su conjunto, por 
lo cual existe un cierto grado de organización entre la población, el sistema productivo y el 
institucional y de ellos con las condiciones del ecosistema hídrico, aunque esta 
organización es débil y lábil, debido a que las interacciones son incompletas, fragmentadas 
en el espacio y previsiblemente en el tiempo.  
b) La sostenibilidad local (como el conjunto multidimensional ambiental-social-
productivo-institucional) se encuentra seriamente afectada. Los subsistemas social y 
natural son los que poseen la mayor sostenibilidad. Existe una cierta influencia social sobre 
el sistema hídrico natural y de este sobre la economía local. El gobierno local por su parte, 
estaría influenciando fuertemente el medio natural, siendo menor su interrelación con la 
población local.  
c) Existen las condiciones básicas para el desarrollo de interrelaciones que puedan ser un
germen para los "clusters de sostenibilidad" en todas las localidades evaluadas, con una 
variedad de debilidades principalmente en lo que hace a la cultura empresarial local, poco 
influenciada por la corriente de la responsabilidad corporativa, y por otra parte la débil 
presencia de las instituciones oficiales. 
d) A escala de la cuenca, la situación no es diferente, la interrelación entre los interesados-
usuarios (stakeholders) en diferentes partes de la cuenca es baja, influenciada por la alta 
heterogeneidad del territorio y la falta de un ordenamiento urbano.   
A partir de estos resultados, tomando como referencia el concepto de seguridad hídrica, se 
propone un modelo de gestión múltiple basado en una intervención a distintas escalas, 
poniendo los ejes en la vulnerabilidad, la competitividad económica y la sostenibilidad del 
medio natural. Este modelo podría contribuir, o debería servir de disparador, para reforzar 
las fortalezas existentes y mejorar las oportunidades locales y regionales ante los cambios 
que puedan producirse (naturales o antrópicos). 
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2.0 ABSTRACT 
River ecosystems are important components of many urban systems and research on these 
ecosystems in the cities is increasing internationally, both in scope and intensity. In 
particular, there has been an increase in the literature on urban rivers since the 1990s, with 
a manifest increase since 2001 (Francis 2012). Most published research has focused on 
water quality and studies of flora and fauna. Only 3% of papers published between 1968 
and 2011 have been on the study of ecological concepts, 2% have included social and 
economic issues and less than 1% has been about ecosystem services. Regionally, 9% of 
published works are on urban rivers in South America (Francis 2012). In turn, a significant 
number of publications that analyze natural ecosystems within urban environments 
incorporating the human influence on these analyzes were detected. However, the patterns 
and processes of urban development associated to these natural components have not been 
adequately addressed (McDonald y Patterson 2007). 
Urban ecology has among its objectives the analysis of the structure of cities, their flows of 
matter and energy, and interrelationships of the city with its environment (Collins et al. 
2000). Also, in many cases, among its objectives aspects of sustainability are included (Di 
Pace and Crojethovich Martín 2004), and even an entropic analysis of cities as urban 
systems (Bettini 1998). Its essential concepts are the analysis of the urban environment, the 
focus of the city functioning as an ecosystem and analyzed as a complex system. The urban 
environment refers to a particular way of occupying space for a population; i.e. 
agglomeration resulting in a high concentration and a relatively high density, which would 
have the foreseeable correlate increasing functional and social differentiation. Anthropised 
generally includes natural environment of the city, that is, the physical elements of nature 
(relief, climate, water, air, soil, etc.), the built environment, formed by the structures of 
space that are resulting from the dynamic social on urban territory (houses, shops, roads, 
railways, airports, etc.), and finally to the society living in the cluster (with its distinctive 
features as: level of income, access to education, access to health services, the impact of 
pollution on health, etc.).  
The concept of sustainability has been applied in the theory of systems in different ways. 
For example, analyzing how systems maintain their properties while at the same time 
changes its internal organization; studying the relationship between solar energy received 
in human systems and how it influences the increase of entropy; linking increasing the 
sustainability of a system with a smaller loss of exergy of the same system. However, the 
approach presented in this thesis is very different because the study of sustainability is 
addressed as an emergent property that is transmitted in metabolically (Crojethovich 
Martin and Rescia Perazzo 2006). Under this model, the basic assumptions are:  
i. Sustainability is an emergent property of complex systems.
ii. It is transmitted through networks and chains. Increases or decreases in each step
and accumulates.
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iii. It is a property that occurs in structures that can have different levels of
organization, ie, a hierarchical structure.
Particularly in this work the Metropolitan Region of Buenos Aires (Argentina) is analyzed 
as a complex system, its limits, its structure and its internal and external conditions. Within 
this region the object of study is the basin of the river San Juan. Therefore, the overall 
objective of this thesis is to analyze the existence of an urban organization between the 
different actors who use the river as a water resource and its relationship to sustainability 
in the basin studied, in the context of urban ecology considering natural, social, economic 
and institutional aspects. For this, the specific objectives are:  
a) To develop a methodology of analysis at basin scale to be applicable in other
natural or anthropic ecosystems
b) From a case of study, to test the conceptual progress made in the framework of the
Urban Ecology in the last years
c) To develop indicators of urban sostenibility that allow to assess the social,
environmental, productive and institutional conditions
d) To know and to interpret the conditions of ecological sustainability, vulnerability,
governance and livability that contribute to the water security
e) To assess possible trajectories to improve the dynamics of the basin studied as a
complex socio-ecological system against possible future changes
The general hypotheses that arise from these objectives are: 
• There is some degree of organization among the stakeholders who use the water
resource
• That organization can create sustainability
• "Clusters" are formed between the stakeholders (such as local organizational forms)
where sustainability is metabolized, and allow sustainable use of water resources
To fulfill the objectives listed above, it was carried out the characterization of the San Juan 
river basin and its environment as a complex system to develop a series of indicators that 
reflect sustainability within and between the subsystems that compose the 
multidimensional urban system. Through the local population surveys and sampling of 
surface water quality in the river San Juan dimensions that make sustainability and serves 
to feed the developed indicators were evaluated. Finally, relationships and organization of 
complex system were analyzed using multivariate statistics applied to the indicators. For 
taking data (population surveys and sampling of water quality) a socio-economic 
stratification of the study area was conducted eight selected sites within these strata along 
the basin of the river San Juan.  
The results showed that in the basin of the river San Juan: 
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a) There were significant relationships between stakeholders-users of water resources in
six of the eight sampling points and the basin as a whole, so there is a certain degree of 
organization among the population, the production system and institutional and between 
them and the conditions of water ecosystem, even though this organization is weak and 
leaving, because the interactions are incomplete, fragmented in space and in time probably.  
b) The local sustainability (such as social-productive-institutional-environmental)
multidimensional array is seriously affected. The social and natural subsystems are those 
with the greater sustainability. There is a certain social influence on the natural and the 
water system on the local economy. Local government for its part, it would strongly 
influence the natural environment, being lower its interface with the local people. 
c) The basic conditions for the development of relationships that may be a germ for
"clusters of sustainability" in all areas evaluated, with a variety of weakness as especially 
in regard to the local business culture, little influenced by the current corporate 
responsibility, and partly the weak presence of the official institutions. 
d) At the basin scale, the situation is not different; the relationship among stakeholders in
different parts of the basin is low, influenced by the high heterogeneity of the territory and 
the lack of urban planning.  
From these results, taking into account the concept of water security as a reference, a 
multiple management model based on an intervention at different scales is proposed, 
bringing the axes in the vulnerability, economic competitiveness and sustainability of the 
environment. This model could contribute to, or should serve as a trigger, to reinforce 
existing strengths and improve local and regional opportunities to changes that may occur 
(natural or anthropogenic). 
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3.0 INTRODUCCIÓN 
[La ecología urbana es la] seducción de hacer crecer una 
rama específicamente urbana dentro del espeso follaje 
 de sus experiencias disciplinares 
Horacio Caride Bartrons 
El período que actualmente está viviendo la humanidad tiene como escenario un mundo 
complejo y policéntrico, en el que actores diversos y relativamente autónomos–gobiernos 
nacionales, empresas multinacionales, movimientos sociales, minorías étnicas y 
organizaciones no gubernamentales entre otros– interactúan permanentemente en una serie 
de cuestiones que le son comunes. Una característica de este escenario es que generalmente 
está marcado por los conflictos entre intereses, entre actores y entre estos y el ambiente, sin 
que unos y otros puedan disociarse. Por el contrario, se torna necesario entenderlos 
precisamente como aspectos de una misma situación compleja.  
La realización de estudios interdisciplinarios constituye desde hace unos años una 
preocupación dominante en muchas universidades e institutos de investigación. La 
búsqueda de formas de organización que hagan posible el trabajo conjunto de distintas 
experiencias disciplinares surge, sin duda, como una reacción contra la excesiva 
especialización que prevalece en el desarrollo de la ciencia contemporánea. 
La realidad nos presenta problemas que en general no tienen carácter únicamente sectorial. 
La excesiva especialización imperante en gran parte de los centros académicos no sólo 
parcializa los enfoques (los profesionales no encuentran condiciones para acceder al 
problema en su originalidad), sino que los propios investigadores adquieren formas de 
pensamiento que los imposibilita y bloquea para interpretar realidades complejas. 
En el caso de los sistemas ambientales –que incluyen distintos procesos resultantes de la 
interacción entre la sociedad (en sus distintos aspectos culturales, económicos, 
productivos, etc.), el sustrato natural antropizado y los múltiples procesos sectoriales e 
intersectoriales– emerge la cuestión de la factibilidad misma de lograr una articulación 
entre aquellas disciplinas que estudian aspectos específicos del sistema. 
Lamentablemente, no es posible afirmar que esa articulación esté dada. En la práctica ello 
implica la negación de las frecuentes barreras conceptuales y metodológicas que suelen 
establecerse entre las diversas ciencias a lo largo del tiempo. 
De acuerdo con Morello (2004), la evolución de las ciencias ambientales en Sudamérica 
tiene tres períodos cuyas características esenciales son: 
La década de los setenta: Cuando se comienza a tener una medida, vía imágenes satelitales, 
del impacto de la frontera agrícola, territorio donde desaparecen especies y potenciales 
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materias primas antes de ser clasificadas. Crece la importancia del desciframiento de la 
biodiversidad y se reconoce que algunos recursos naturales renovables son agotables. El 
espacio rural, domesticado o natural, es el epicentro del interés de ambientalistas y 
ecólogos. El tratamiento sectorial de los temas ambientales resulta ineficiente pero sigue 
utilizándose. 
La de los años ochenta: Entonces la dimensión urbana ocupa el centro de interés. Los 
temas complejos comienzan a requerir casi obligatoriamente del trabajo interdisciplinario. 
La biodiversidad se consolida como tema global, también la contaminación de la atmósfera 
y de los océanos. 
La de los noventa: Ya la problemática ambiental urbana, con sus dimensiones ecológicas y 
socioculturales, presiona demandando un marco conceptual y metodológico que posibilite 
llegar a la construcción de la ecología urbana. Es la década en la que se consolidan, como 
vigorosas e imprescindibles disciplinas autónomas, varias ramas de la ecología: la política, 
la urbana, la del paisaje, la economía ecológica y la agroecología. 
Esta tesis es un trabajo cuyos enfoques suscriben las inquietudes de la última década según 
lo expresara Morello, analizando en la actualidad y con un caso específico, las condiciones 
para la construcción de una disciplina desde la perspectiva de las ciencias que estudian las 
dimensiones económicas, sociales y ecológicas de los aglomerados urbanos. 
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4.0 PARADIGMAS AMBIENTALES 
4.1. Introducción 
En este capítulo se desarrollan una serie de aproximaciones y enfoques a los paradigmas 
ambientales más recientes. Estos están ligados a la ecología, el ambiente, el desarrollo, y 
en particular, al desarrollo sostenible y a la conceptualización e implicaciones de la 
sostenibilidad. Comienza dando una visión de la evolución de las tendencias y cambios de 
paradigmas, de las distintas concepciones de desarrollo sostenible y de la articulación 
entre desarrollo y ambiente, así como sus implicancias en las agendas ambientales 
surgidas a partir de ello. Se desarrolla el concepto de sostenibilidad sus significados y sus 
indicadores.  
4.2. Evolución de tendencias y cambios de paradigmas 
A pesar del cuestionamiento y llamado de atención de muchos ecólogos, era un 
pensamiento generalizado hasta más allá de mitad del siglo XX (Di Pace et al. (2012): 
• Que los recursos naturales eran infinitos, o por lo menos, se decía que poseían altas
tasas de reproducción, por lo que resultaban casi infinitos.
• Que no habría cambios irreversibles en los ecosistemas rurales de forma tal que
llegaran a comprometer su producción, como por ejemplo: el agotamiento de los
suelos que lleva a la desertificación, o el uso indiscriminado de pesticidas que
produce la contaminación de suelos y de los cursos de agua. Era también un
pensamiento generalizado, salvo para los técnicos involucrados en la problemática
ecológica, que todo cambio en los ecosistemas -como consecuencia de un manejo
que pudiera ocasionar problemas en la utilización de los recursos naturales básicos
(como el aire, el agua, el suelo) o en la explotación  ecológicamente inadecuada de
los recursos productivos (bosques, plantaciones, cultivos)- podría ser siempre
reversible, es decir, que nunca habría condiciones de no retorno para un ecosistema
dado.
• Que la degradación ambiental no produciría fenómenos globales, como el efecto
invernadero, que tiene consecuencias sobre el cambio climático global, ni el
debilitamiento de la capa de ozono -por la creciente utilización de productos, como
los clorofluorocarbonados (CFC) y otros (presentes por ejemplo en los aerosoles y
en los aparatos de aire acondicionado)- que causa efectos no deseados para la salud
humana, como el cáncer de piel y alteraciones al sistema inmunológico, entre otros.
Para algunos, el crecimiento de la población mundial no comprometía la base de 
sustentación, el crecimiento económico estaba garantizado en el tiempo, y se pensaba que 
el progreso se produciría bajo distintas concepciones del desarrollo; todo ello con poca o 
nula consideración de los límites ambientales. 
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Hasta 1960, y bajo el paradigma de la modernización, el desarrollo quedó muy asociado al 
desarrollo tecnológico (tecnodesarrollo), con la concepción de que los problemas 
ambientales a nivel regional o global -cuando eran tomados en consideración- podrían 
superarse. Esta concepción sobre la tecnología como fuente principal para superar los 
problemas ambientales fue fuertemente cuestionada por los argumentos contenidos en Los 
límites del crecimiento (Meadows et al. 1972), un documento elaborado por un grupo de 
intelectuales del Instituto Tecnológico de Massachussets (MIT). En la década de 1970, el 
paradigma de la modernización queda inmerso en crecientes críticas que pueden 
sintetizarse como sigue: "a pesar del crecimiento sustantivo alcanzado por algunos países, 
este modelo de desarrolló 'fracasó' en brindar respuestas a la eliminación de la pobreza 
masiva en los países del Sur y la contaminación y degradación ambiental en el Norte" 
(Allen 1996). 
Como respuesta a la globalización de las causas y los efectos ambientales del proceso de 
desarrollo, demostrados en Los límites del crecimiento, se produce una serie de 
investigaciones expresada en diversos documentos, de los cuales el más destacado para 
América Latina es el conocido como "Documento de la Fundación Bariloche", el Modelo 
Mundial Latinoamericano (Herrera et al. 1977). La importancia de este documento es que 
remarca las diferencias de intereses y de perspectivas sobre la problemática ambiental entre 
el Primer y el Tercer Mundo, y enfatiza la urgente necesidad de articular los problemas 
ambientales con el subdesarrollo, reclamando la incorporación en el debate de las 
dimensiones sociales y políticas. 
A partir de ello, se da un quiebre con tres líneas principales de pensamiento: el enfoque de 
las Necesidades Básicas, el de la Teoría de la Dependencia y el Neoliberal. El enfoque 
Neoliberal centra la preocupación ambiental en una perspectiva pragmática y reformista. 
Es decir, se basa en considerar una evaluación de los procesos de degradación y 
agotamiento de los recursos ambientales y la elaboración de instrumentos para la 
planificación y corrección de las políticas de desarrollo. En cambio, el enfoque basado en 
las Necesidades Básicas focaliza la problemática del desarrollo en el contexto de las 
formas de producción y consumo. El tercer enfoque, basado en la Teoría de la 
Dependencia, pone énfasis en las relaciones mundiales de dependencia; es reelaborado por 
la escuela del Ecodesarrollo1, dando lugar a una propuesta que constituyó un intento 
coherente de articulación de las problemáticas ambientales y las del desarrollo, 
fundamentalmente planteaba: 
1Este término es originalmente concebido por el Programa de Naciones Unidas para el MedioAmbiente 
(PNUMA) y posteriormente desarrollado por una serie de autores. 
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• el uso sostenible de los recursos naturales en el tiempo;
• la priorización de las necesidades colectivas sobre las individuales, incluyendo la
consideración "transgeneracional";
• la articulación entre la problemática ambiental, las formas de consumo y las
tecnologías adoptadas; y
• la revalorización de las potencialidades y capacidades locales y regionales a partir
de principios como los de diversidad, complementariedad y autosuficiencia.
Hacia 1980, sus propuestas fueron poco discutidas y difundidas a nivel internacional, pero 
a pesar de esto, parte de ellas fueron recuperadas en un nuevo paradigma: el Desarrollo 
Sostenible. 
4.3. El Desarrollo Sostenible 
El término Desarrollo Sostenible, si bien fue utilizado por primera vez por la Unión 
Internacional para la Conservación de la Naturaleza (International Union for the 
Conservation of Nature and Natural Resources-IUCN) en el documento denominado World 
Conservation Strategy (IUCN 1980), alcanza una conceptualización más definida en el 
informe elaborado por la Comisión Mundial de Medio Ambiente y Desarrollo que se forma 
a partir de la primera Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente Humano 
(Estocolmo, 1972). 
Este informe, titulado Nuestro Futuro Común (1992), también llamado Informe Brundtland 
por el rol protagónico de la entonces Primer Ministro de Noruega en dicha Comisión, hace 
un llamamiento en pos de un desarrollo sostenible, enunciado como: "la humanidad está en 
condiciones de realizar un desarrollo sostenible en el tiempo, en forma tal que satisfaga las 
necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones en 
atender sus propias necesidades". 
La definición y objetivos propuestos por el Informe Brundtland constituyeron el disparador 
para la formulación de nuevas contribuciones al debate sobre el desarrollo sostenible. Aún 
cuando las postulaciones de dicho documento-de acuerdo a lo ya expresado- no son 
nuevas, su principal mérito radica en la difusión masiva de un debate articulado entre 
Ambiente y Desarrollo. Varios documentos recogieron y reelaboraron los argumentos 
presentados en Nuestro Futuro Común. Por ejemplo, la Comisión de Latinoamérica y el 
Caribe para el Desarrollo y Ambiente elaboró el trabajo denominado Nuestra Propia 
Agenda, en la que se reformula el concepto de Desarrollo Sostenible desde la perspectiva 
de la región latinoamericana. Este documento contiene un diagnóstico de los principales 
problemas ambientales de América Latina y el Caribe, estable prioridades y lineamientos 
para una estrategia regional de desarrollo sostenible, a la vez que identifica las bases para 
un consenso regional sobre dicho desarrollo con el fin de mejorar la capacidad de 
negociación de la región en la arena internacional. La Organización Mundial de la Salud, 
(OMS), para dar otro ejemplo, también adscribió al concepto de desarrollo sostenible, 
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elaborando una serie de estrategias, publicado bajo el título Our Planet, Our Health (WHO 
1992). 
Es así que el concepto de desarrollo sostenible es incorporado a las agendas 
internacionales, de bloques de países y nacionales. Comienza a ser utilizado y citado por 
distintas instituciones y sectores de la sociedad, variando sus contenidos y conceptos de 
acuerdo a quien lo emplea. La revisión crítica de la literatura respecto a este paradigma 
pone a luz la coexistencia de interpretaciones divergentes y en muchos casos 
contradictorias. Al respecto, Naredo (1996) subraya que "el éxito de la nueva terminología 
se debió en buena medida al halo de ambigüedad que la acompaña: se trata de enunciar un 
deseo tan general [... ] sin precisar mucho su contenido ni el modo de llevarlo a la 
práctica". Esto implicó una lucha por su significación desde distintas corrientes de 
pensamiento, cuestión señalada por VanDen Bergh en un trabajo publicado en el año 1996, 
donde identifica 12 puntos de vista teóricos distintos desde los que es posible definir 
desarrollo sostenible (ver Tabla 4-1). 
Otros autores, como Onisto (1999), remarcan que parte de esta lucha se debe a "la 
apropiación y significación del término por las grandes corporaciones económicas en pos 
de sus propios intereses y no de propender a una sustentabilidad real".  
A pesar de las contradicciones y la diversidad de interpretaciones, la literatura 
especializada evidencia algunos puntos de acuerdo respecto a que implica el desarrollo 
sostenible. Entre estos, se puede destacar la consideración de las dimensiones social, 
político-institucional, económica y ecológica, como parte de un todo interrelacionado, 
evitando estrategias y políticas sectoriales que contemplen a una de ellas en detrimento de 
las otras y, al mismo tiempo, "ampliar el horizonte espacial y temporal para adaptarse a la 
necesidad de equidad intergeneracional así como intrageneracional" (Gallopín, 2003). 
Asimismo, existe una marcada tendencia en señalar que para que tales condiciones se 
satisfagan se requiere un enfoque basado en la interdependencia y en la estrecha relación 
entre la ecología y la economía, entre el ambiente y el desarrollo. 
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Tabla 4-1. Las agendas Algunos enfoques teóricos desde los que fue definido el Desarrollo 
Sostenible. Fuente: traducido de Van Den Berg (1996) en Gallopín (2003). 
Teoría Caracterización del desarrollo sostenible 
Neoclásica-
equilibrio 
Bienestar no decreciente (antropocéntrico); crecimiento sostenible 
basado en tecnología y substitución; optimiza las externalidades 
ambientales; mantiene el acervo agregado de capital natural y 
económico; los objetivos individuales prevalecen sobre las metas 
sociales; la política se aplica cuando los objetivos individuales 
entran en conflicto; la política de largo plazo se basa en soluciones 
de mercado. 
Neoaustríaca-
atemporal 
Secuencia teleológica de adaptación consciente y orientada al logro 
de las metas; previene los patrones irreversibles; mantiene el nivel 
de organización (negentropía) del sistema económico; optimiza los 
procesos dinámicos de extracción, producción, consumo, reciclaje y 
tratamiento de desechos. 
Ecológico-
evolutiva 
Mantiene la resiliencia de los sistemas naturales, contemplando 
márgenes para fluctuaciones y ciclos (destrucción periódica); 
aprende de la incertidumbre de los procesos naturales; no dominio 
de las cadenas alimentarias por los seres humanos; fomento de la 
diversidad genética/biótica/ecosistémica; flujo equilibrado de 
nutrientes en los ecosistemas. 
Tecnológico-
evolutiva 
Mantiene la capacidad de adaptación co-evolutiva en términos de 
conocimientos y tecnología para reaccionar a la incertidumbre; 
fomenta la diversidad económica de actores, sectores y tecnologías. 
Físico-
económica 
Restringe los flujos de materiales y energía hacia y desde la 
economía; metabolismo industrial basado en política de cadena 
materiales-producto: integración de tratamiento de desechos, 
mitigación, reciclado, y desarrollo de productos. 
Biofísico-
energética 
Estado estacionario con transflujo de materiales y energía mínimo; 
mantiene el acervo físico y biológico y la biodiversidad; transición a 
sistemas energéticos que producen un mínimo de efectos 
contaminantes. 
Sistémico-
ecológica 
Control de los efectos humanos directos e indirectos sobre los 
ecosistemas; equilibrio entre los insumos y productos materiales de 
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los sistemas humanos; minimización de los factores de perturbación 
de los ecosistemas, tanto locales como globales. 
Ingeniería 
ecológica 
Integración de las ventajas humanas y de la calidad y funciones 
ambientales mediante el manejo de los ecosistemas; diseño y 
mejoramiento de las soluciones ingenieriles en la frontera entre la 
economía, la tecnología y los ecosistemas; aprovechamiento de la 
resiliencia, la auto-organización, la autorregulación y las funciones 
de los sistemas naturales para fines humanos. 
Ecología 
humana 
Permanencia dentro de la capacidad de carga (crecimiento 
logístico); escala limitada de la economía y la población; consumo 
orientado a la satisfacción de las necesidades básicas; ocupación de 
un lugar modesto en la red alimentaria del ecosistema y la biosfera; 
tiene siempre en cuenta los efectos multiplicadores de la acción 
humana en el tiempo y el espacio. 
Socio-biológica Conservación del sistema cultural y social de interacciones con los 
ecosistemas; respeto por la naturaleza integrado en la cultura; 
importancia de la supervivencia del grupo. 
Histórico-
institucional 
Igual atención a los intereses de la naturaleza, los sectores y las 
generaciones futuras; integración de los arreglos institucionales en 
las políticas económicas y ambientales; creación de apoyo 
institucional de largo plazo a los intereses de la naturaleza; 
soluciones holísticas y no parciales, basadas en una jerarquía de 
valores. 
Ético-utópica Nuevos sistemas individuales de valor (respeto por la naturaleza y 
las generaciones futuras, satisfacción de las necesidades básicas) y 
nuevos objetivos sociales (estado estacionario); atención equilibrada 
a la eficiencia, distribución y escala; fomento de actividades en 
pequeña escala y control de los efectos secundarios ("Lo pequeño es 
hermoso"); política de largo plazo basada en valores cambiantes y 
estimulante del comportamiento ciudadano (altruista) en 
contraposición al comportamiento individualista (egoísta). 
Diversos autores han plasmado esta integración de dimensiones en esquemas conceptuales, 
la Figura 4.1. presenta dos de ellos. Ambos consideran que el desarrollo sostenible resulta 
de la integración de tres subsistemas: el social, el económico y el ecológico que, a su vez, 
deben plantearse como objetivos principales el bienestar social, el desarrollo económico y 
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la integridad ecológica, respectivamente. Esta forma de concebir el desarrollo sostenible 
ha sido también plasmada en las agendas ambientales de los organismos internacionales y 
trasladada a los ámbitos nacionales y regionales, teniendo como productos principales: la 
Agenda 21, la Agenda Marrón y la Agenda Verde. 
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a) 
b) 
Figura 4.1. Desarrollo Sostenible: articulación de objetivos ecológicos, sociales y 
económicos. Fuente: a) Tomado de Munasinghe (1993), b) Adaptado de Allen (1996). 
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4.4. Desarrollo y Sostenibilidad 
En relación con el significado de desarrollo sostenible, se puede sintetizar la discusión en 
dos posiciones antagónicas respecto a su vinculación con el crecimiento económico. Mitlin 
(1992) advierte que diferentes autores tienen visiones diametralmente opuestas de la 
relación entre ambos conceptos, ya que unos argumentan que son incompatibles, mientras 
que otros destacan la importancia del crecimiento económico para proveer los recursos 
necesarios para conciliarlas necesidades de desarrollo con la mitigación del deterioro 
ambiental.  
En línea con la primera argumentación, diversos autores entienden desarrollo como un 
proceso indivisible del crecimiento económico que, a su vez, implica un aumento en el 
consumo de materia y energía para abastecerlos sistemas de producción, una mayor 
presión sobre los recursos naturales, un incremento en la producción de residuos y, en 
consecuencia, un deterioro ambiental creciente. Esta interpretación ha dado lugar a una 
nueva corriente de pensamiento que plantea la necesidad de revertir esta tendencia, 
propendiendo a una desmaterialización de la economía, señalando que esto solo sería 
posible si se tiende al decrecimiento (esencialmente económico y su consecuente 
disminución en el consumo de materiales y energía) principalmente en los países 
desarrollados, aunque también lo señalan como un paradigma a seguir en los países en 
desarrollo2. Otros autores, alineados con la segunda interpretación, señalan que el 
desarrollo no implica necesariamente crecimiento económico. En esta línea, Daly (1990) 
define desarrollo sostenible como desarrollo sin crecimiento y Gallopín (2003) argumenta 
que el desarrollo refiere a "mejorar la calidad de vida del ser humano y no necesariamente 
al aumento del PIB" Y agrega que "desarrollo no es sinónimo de crecimiento económico, 
sino que éste es solo uno de los medios para lograr el primero". Para este autor, la noción 
de desarrollo es más compleja y puede implicar diferentes categorías. 
Una corriente filosófica completamente diferente a las mencionadas en la discusión 
anterior, plantea una alternativa al desarrollo como paradigma (ya sea sostenible o no). El 
"vivir bien" o "buen vivir" es un emergente de las culturas originarias de Sudamérica 
(especialmente las culturas andinas) y objeta sustantivamente la propuesta de desarrollo y 
desarrollo sostenible, discuten la esencia misma de la cultura occidental basándose en una 
cosmovisión que opone la concepción antropocéntrica a una visión basada en el respeto a 
la Madre Tierra y el resto de los seres vivos, y anteponiendo el interés comunitario por 
sobre el individual: "al hablar de vivir bien se hace referencia a toda la comunidad, no se 
2Para una revisión de la propuesta ver Larouche (2008) y Schneider et al. (2010). 
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trata del tradicional bien común reducido o limitado sólo a los humanos, abarca todo 
cuanto existe, preserva el equilibrio y la armonía entre todo lo que existe". Como lo 
expresa Fernando Huanacuni Mamani (2010), "el Vivir Bien va mucho más allá de la sola 
satisfacción de necesidades y el solo acceso a servicios y bienes, más allá del mismo 
bienestar basado en la acumulación de bienes, el Vivir Bien no puede ser equiparado con el 
desarrollo, ya que el desarrollo es inapropiado y altamente peligroso de aplicar en las 
sociedades indígenas, tal y como es concebido en el mundo occidental. La introducción del 
desarrollo entre los pueblos indígenas aniquila lentamente nuestra filosofía propia del Vivir 
Bien, porque desintegra la vida comunal y cultural de nuestras comunidades al liquidarlas 
bases tanto de la subsistencia como de nuestras capacidades; conocimientos para satisfacer 
nosotros mismos nuestras necesidades". Sin lugar a dudas, el mayor desafío que enfrenta el 
Buen Vivir es cómo resistir a la estructura hegemónica que impone la visión occidental. 
4.5. Hacia un significado de la sostenibilidad 
Como se expresó, la discusión respecto a lo que implica el paradigma desarrollo sostenible 
ha generado un debate respecto al concepto sostenibilidad y en algunos casos se ha tendido 
a poner el acento más en el de sostenibilidad que en el desarrollo. Al respecto Diana Mitlin 
indicaba ya en el año 1992 una presumible diferencia entre la producción de significado 
para desarrollo sostenible en el hemisferio norte y el hemisferio sur, señalando que muchos 
de los escritos y de las discusiones en el norte se concentraban principalmente en la 
sostenibilidad en lugar del desarrollo sostenible. En sus palabras: "estos autores se centran 
principalmente en cómo las limitaciones ambientales actuales podrían ser superadas 
manteniendo el estándar de vida, prestando poca atención a la necesidad de garantizar que 
todas las personas en el mundo puedan obtener los recursos necesarios para la 
supervivencia y el desarrollo. Los autores del sur a menudo tienen una perspectiva 
diferente"(Miltin 1992). Algunos autores remarcan esta situación como la puerta de 
entrada de la sostenibilidad a la discusión internacional, tal es el caso de Naredo (1996) 
que señala que "a la vez que se extendió la utilización banalmente retórica del término 
desarrollo sostenible, se consiguió hacer que la idea misma de sostenibilidad cobrara vida 
propia y que la reflexión sobre la viabilidad a largo plazo de los sistemas agrarios, 
industriales o urbanos tuviera cabida en las reuniones y proyectos de administraciones y 
universidades".  
Parte de esta discusión se centró en responder algunos interrogantes importantes, como la 
implicancia de la sostenibilidad, el objeto de ella, su temporalidad y la manera de lograr 
dichos objetivos. 
4.5.1. La implicancia de la sostenibilidad 
Parece imposible contestar qué implica la sostenibilidad con rigurosa objetividad, 
especialmente por la prolífera y contradictoria discusión ideológica y epistemológica en 
torno al desarrollo sostenible. No obstante, en la bibliografía se encuentran avances que 
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apelan al análisis sistémico para construir una definición, haciendo una abstracción de la 
discusión ideológica. 
Una propuesta en este sentido es la desarrollada por Gallopín (2003).El autor parte de 
considerar un "sistema como un conjunto de elementos (o subsistemas) relacionados entre 
sí, donde los elementos pueden ser moléculas, organismos, máquinas o partes de ellas, 
entidades sociales o incluso conceptos abstractos" y aclara que "las relaciones, 
interconexiones o eslabonamientos entre los elementos se pueden manifestar de manera 
muy diferentes (transacciones económicas, flujos de materia y energía, vínculos causales, 
señales de control, entre otros)". Asimismo, dado que la sostenibilidades una construcción 
conceptual para aplicar a sistemas reales de existencia material, se asume que estos 
sistemas son abiertos, y por lo tanto, mantienen un intercambio de materia, energía e 
información con su ambiente (Figura 4.2) que puede representarse a través de variables de 
entrada (insumos) y de salida (productos). 
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Figura 4.2. Sistema abierto. Fuente: Gallopin (2003). 
Las variables internas y sus interrelaciones determinarán el estado del sistema en un 
momento dado, que dependerá de los insumos que haya recibido de su entorno en el último 
período de tiempo, y, al mismo tiempo, de las perturbaciones ambientales, tanto externas 
como internas. A partir de lo anterior y considerando que las variables de salida son las que 
se consideran importantes para evaluar el desempeño de un sistema, es posible concluir 
que este será sostenible "cuando el 'valor' neto del producto obtenido no disminuya en el 
tiempo" Es importante destacar que la definición anterior se ajusta al razonamiento 
intuitivo acerca de que "algo sea sostenible", pero sin tener una concepción estática de 
"mantenimiento en el tiempo", dado que el sistema podría variar a diferentes estados 
durante su existencia. 
Tal como lo observa Gallopín en su trabajo, existe una cantidad de indefiniciones en torno 
de la elección de las variables de salida que son de interés, ya que "a veces, lo que interesa 
es la sostenibilidad del sistema como tal (por ejemplo, la conservación de un ecosistema 
natural, un bosque de especies autóctonas), en este caso las variables de salida son iguales 
a las de estado mientras que cuando las variables de salida son distintas de las variables de 
Alejandro D. Crojethovich Martín 
Apectos ecológicos de la sostenibilidad urbana en la RMBA, Argentina. 34 
estado, hablamos de sostenibilidad de las salida o productos del sistema (por ejemplo, el 
rendimiento de un ecosistema agrícola), y no necesariamente de la sostenibilidad del 
sistema mismo". 
Como consecuencia de lo anterior, la subjetividad tendrá un rol preponderante en la 
definición precisa acerca de qué debe ser sostenible, en qué tiempo se produce, y de qué 
manera se logra. Estos interrogantes no pueden ser respondidos de manera abstracta y 
existe un marcado consenso en que deben emerger de un proceso de construcción 
sociopolítico (Munasinghe y Shearer1995). 
4.5.2. El sujeto de la sostenibilidad 
En cuanto a la definición del sujeto de la sostenibilidad, la discusión ha oscilado entre dos 
posiciones antagónicas. La primera de ellas parte de considerara la naturaleza como sujeto 
principal, priorizando la conservación de sus atributos de la manera más pura posible y, en 
un punto extremo, relegando la figura del hombre y su bienestar. Esta posición no es la 
dominante, y suele estar asociada a movimientos de conservación de la naturaleza. La 
segunda pone el foco en el "sostenimiento de los sistemas económicos, relegando a la 
naturaleza a la función de proveedora de recursos naturales, servicios ambientales y a 
sumidero de los residuos generados por la actividad del hombre, admitiendo incluso que la 
tierra se convierta en un planeta totalmente artificial" (Gallopín 2003).Ambas, ubicadas en 
los extremos, abren un abanico de posibilidades que han llevado a que algunos autores 
propongan escalas cualitativas de sostenibilidad que van desde muy fuerte y fuerte a débil y 
muy débil, ligando la sostenibilidad muy fuerte a la conservación de la naturaleza y la 
sostenibilidad muy débil a la conservación de los sistemas económicos. Dado que estas 
últimas suelen ser propuestas tan radicalizadas, la mayoría de los trabajos apelan a los 
conceptos de sostenibilidad fuerte y sostenibilidad débil, apoyándose en el concepto de 
capital natural3. 
La definición de capital natural parte de hacer extensiva la noción de capital de la teoría 
económica (que establece que es todo patrimonio o riqueza de naturaleza acumulativa que 
permite generar rentas o rendimientos) a la naturaleza o, más específicamente, a los 
recursos naturales y la calidad ambiental. Se puede considerar que el capital natural 
constituye un stock de recursos naturales (bosques, acuíferos, yacimientos minerales) que 
producen un flujo de bienes (nuevos árboles, agua para consumo, minerales) y servicios 
3Para un abordaje de las propuestas de escala de sustentabilidad se sugiere consultar: Norton (1992), Pearce y 
Atkinson (1992), y Turner (1993) pp. 3-36. 
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ambientales (control de la erosión, secuestro de carbono, depuración de contaminantes, 
entre otros). De la misma manera, el concepto de capital se ha utilizado para referirse a: el 
capital humano o cultural (el stock de conocimiento o habilidades humanas) y el capital 
artificial (aquello que deriva de la actividad económica y manufacturado por el hombre). 
Este último suele citarse como antónimo del primero en la discusión sobre sostenibilidad. 
Es de destacar la limitación implícita en el concepto, ya que pueden quedar excluídos de él 
componentes o procesos de la naturaleza que no sean valorados como bienes o servicios en 
un momento dado, es decir, capital natural no es naturaleza. 
En este contexto, la teoría ecológica moderna en conjunción con otras disciplinas, brinda 
un marco conceptual y aporta herramientas metodológicas que pueden ser de utilidad para 
comprender, analizar y medir la sostenibilidad. Solo a modo de ejemplo se pueden 
mencionar: el uso de la teoría de la evolución y la coevolución, el abordaje ecosistémico, 
los análisis de flujo de materia y energía, el uso de conceptos como capacidad de carga y 
resiliencia, entre otros. 
La gran carencia en la discusión parece ser la falta de una definición precisa de las 
actividades que son sostenibles y en qué medida, y cuáles son los límites reales a la 
explotación de los recursos naturales, teniendo en cuenta sus atributos particulares como: 
disponibilidad, capacidad de carga, leyes naturales que condicionan los procesos de 
recuperación de los ecosistemas, entre otros. Asimismo, el desarrollo sostenible no puede 
acotarse a un uso sostenible de los recursos naturales, dado que intervienen 
condicionamientos de intereses éticos y morales, que pueden tornar inaceptable, por 
ejemplo, un desarrollo que no contemple la equidad social presente y futura. 
4.6. Indicadores de Sostenibilidad 
El desarrollo más significativo de indicadores de sostenibilidad se inicia a finales de la 
década de 1980 en Canadá y algunos países de Europa. Pero el impulso más abarcador 
correspondió a la Cumbre de la Tierra celebrada en Rio de Janeiro en 1992, ya que para 
poder controlar el avance de la Agenda 21, la Conferencia de Naciones Unidas sobre 
Medio Ambiente y Desarrollo creó la Comisión de Desarrollo Sostenible (CDS), con el 
mandato de monitorear el progreso hacia el desarrollo sostenible. Con tal objetivo, se creó 
el Programa de Trabajo de Naciones Unidas sobre Indicadores de Desarrollo Sostenible 
(IDS). Este tiene, como objetivo principal, proveer a las naciones de un conjunto reducido 
de indicadores probados que brinden información de base para la toma de decisiones. 
Según Quiroga Martínez (2001), se puede establecer la siguiente tipología cronológica de 
indicadores de sostenibilidad: 
• Indicadores de sostenibilidad ambiental de primera generación (1980-presente): se
elaboraron principalmente en la década de 1980, aunque siguen utilizándose, y
evalúan la sostenibilidad ambiental desde enfoques parciales (sectores productivos:
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industria, agricultura, etc.; singularidades como contaminación, estado de recursos 
naturales), que propenden a dar cuenta de un fenómeno complejo. 
• Indicadores de desarrollo sostenible o de segunda generación (1990-presente): se
basan en un enfoque multidimensional que torna el paradigma de desarrollo
sostenible como marco principal. Consisten -en general- en una serie de indicadores
que dan cuenta de las dimensiones social, económica, institucional y ambiental, que
luego se suman a una ecuación general. Las principales críticas que surgen sobre
ellos son: que los indicadores no son una síntesis de las cuatro dimensiones o no
dan cuenta de la integración de, al menos, algunas de ellas.
• Indicadores de desarrollo sostenible de tercera generación: propenden a integrar las
dimensiones sociales, económicas y ambientales en forma transversal, sintetizando
una diversidad de aspectos de las mismas en pocas cifras.
4.6.1. Marcos ordenadores para el desarrollo de indicadores 
Una posibilidad de ordenación metodológica es la propuesta por Quiroga Martínez (2001), 
quien divide la formulación de indicadores en dos grandes grupos: los que recurren a un 
enfoque conmensuralista y los que tienen un enfoque sistémico (ver Fig. 4.3). 
4.6.1.1. El enfoque conmensuralista 
El enfoque conmensuralista ha sido largamente criticado, especialmente cuando se utiliza 
la monetarización como recurso para llevar a una unidad común los servicios ambientales 
y los impactos ocasionados por los sistemas socioeconómicos para obtener un único 
resultado que represente la sostenibilidad del sistema analizado. Más allá de los 
cuestionamientos éticos, siempre cabe la duda de cuál es el peso específico correcto que 
deben tomar las variables que conforman la ecuación final para obtener un único resultado 
y, por otro lado, se puede caer en el error de no tomar las variables indispensables para el 
análisis y omitir información sustancial. 
Dos de los indicadores más destacados dentro de este enfoque son los propuestos por el 
Banco Mundial: Riqueza de las Naciones y Ahorro Genuino, ambos utilizan la 
monetarización como recurso para llegar a una cifra única que sintetice el grado de 
sostenibilidad. Otro es el índice de huella ecológica, que en lugar de la monetarización 
utiliza la superficie (área de bosques, cultivos, espacio para depurar o verter desechos, etc.) 
necesaria para satisfacer las necesidades de una población determinada, como unidad para 
representar todas las variables involucradas; este índice es criticado por algunos autores, 
argumentando que más allá de su utilidad como instrumento de comunicación no agrega 
información nueva a la ya suministrada por otros indicadores como consumo de energía 
(de alimentos, biomasa y combustibles fósiles) (Martínez-Allier 2006), y que no refleja la 
dimensión social del desarrollo sostenible (Bossel1999). 
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Figura 4.3. Marcos ordenadores para indicadores de sostenibilidad. Fuente: Quiroga 
Martínez (2001). 
4.6.1.2. El enfoque sistémico 
Por otra parte, desde el enfoque sistémico, instituciones como la Organización para la 
Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE), algunas iniciativas de países Europeos e 
incluso el mismo IDS de la ONU, han propuesto como marco ordenador el modelo 
Presión-Estado-Respuesta (PER) o algunas variantes innovadores como Fuerza Motriz-
Estado-Respuesta (FER) y Fuerza Motriz-Estado-Impacto-Respuesta (FEIR). Este marco 
es ampliamente utilizado a pesar de que ha sido objetado seriamente, dado que tiende a 
simplificaren cadenas de causa-efecto fenómenos complejos que no responden a análisis 
lineales. Ante tales objeciones, sus impulsores respondieron que la lectura causales 
inadecuada y que los indicadores no deben interpretarse de esta forma. No obstante, a nivel 
mundial prevalecen interpretaciones de problemáticas complejas que reflejan una lectura 
causa-efecto lineal; por ejemplo: Emisiones deC02 (Presión) => concentración de C02 en la 
atmósfera (Estado) => impacto en la temperatura global (Impacto) => Tasas de emisión de 
C02 (Respuesta). 
4.6.1.3. Escalas para el estudio de la sostenibilidad 
El estudio de la sostenibilidad se ha dado principalmente a nivel global, dado que el 
paradigma surge como respuesta al evidente deterioro ambiental planetario. Sin embargo, 
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se han elaborado trabajos a otras escalas, como ser la nacional, regional, local y de 
proyecto. 
4.7. Conclusiones 
El término Desarrollo Sostenible utilizado por primera vez por la Unión Internacional para 
la Conservación de la Naturaleza ha sido incorporado en las agendas internacionales, si 
bien este concepto de naturaleza paradigmática está sujeto a interpretaciones divergentes y 
en muchos casos contradictorias. 
La discusión respecto a lo que implica el paradigma desarrollo sostenible ha generado un 
debate respecto al concepto sostenibilidad y en algunos casos se ha tendido a poner el 
acento más en el de sostenibilidad que en el desarrollo, y ese acento también se ha 
traducido en la construcción de diversos indicadores de sostenibilidad.  
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5.0 ECOLOGÍA URBANA 
5.1. Introducción 
Este capítulo introduce la discusión de la ecología urbana como marco para el estudio y 
análisis de la sostenibilidad en las ciudades y áreas urbanizadas, las agendas ambientales, 
el concepto de ambiente urbano y su metabolismo.   
5.2. Ecología Urbana 
Existe un amplio rango de opciones epistemológicas y disciplinares que bajo el paraguas 
de la ecología urbana intentan incorporar al medio urbano conceptos ecológicos, 
institucionales, normativos, urbanísticos o incluso negar su necesidad, como por ejemplo 
Niemelä (1999) para quien no es necesario una teoría de la ecología urbana siendo que los 
ecosistemas "naturales" en una ciudad se rigen por las mismas leyes que los rurales. Sin 
embargo algunos recientes trabajos en ecología urbana aplicada demuestran enfoques 
multidisciplinarios y la aplicación de los fundamentos teóricos de esta ciencia (Young 
2009; Qureshi et al. 2010) y, también, Musacchio y Wu (2004) al evaluar el estado del arte 
de la ecología urbana hacen hincapié en la necesidad de un enfoque interdisciplinario, 
mientras que Dow (2000) habla de la intersección entre los procesos sociales y biofísicos. 
A mediados de la década de los 90´ se conformó un grupo de investigadores 
multidisciplinar en la Universidad Nacional de General Sarmiento (Argentina) que bajo la 
dirección de María Di Pace intentó integrar conceptos ecológicos y socioeconómicos desde 
una perspectiva sistémica al estudio de las regiones metropolitanas, en particular a la de 
Buenos Aires. De acuerdo con Di Pace y Crojethovich Martín (2004) la ecología urbana 
tiene entre sus objetivos el análisis de la estructura de las ciudades, de sus flujos de materia 
y energía y las interrelaciones de la ciudad con su entorno y de su sostenibilidad (Di Pace 
2004), incluyendo el análisis entrópico de los sistemas urbanos (Bettini 1998). Sus 
conceptos esenciales son los siguientes: 
a) El ambiente urbano, definido como una forma particular de ocupación del espacio
por una población, es decir, la aglomeración resultante de una fuerte concentración
y de una densidad relativamente elevada, que tendría, como correlato previsible,
una diferenciación funcional y social cada vez mayor. El mismo incluye tanto al
ambiente natural de la ciudad, esto es los elementos físicos de la naturaleza
(relieve, clima, agua, aire, suelo, etc.), al ambiente construido, formado por las
estructuras del espacio que son resultantes de la dinámica social sobre el territorio
urbano (casas, comercios, rutas, vías férreas, aeropuertos, etc.), y por último
incluye a la sociedad que habita en ese conglomerado (con sus características
distintivas como: nivel de ingreso, acceso a educación, acceso a los servicios de
salud, impacto de la contaminación sobre la salud, etc.). Es especialmente
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importante considerar al ambiente urbano como la resultante de diversos procesos 
de interacción entre tales instancias: la natural, la construida y la social (Di Pace et 
al. 2004). 
b) La ciudad funcionando como un ecosistema. Si bien no existe un consenso
acerca de cómo definir el término ecosistema urbano (McIntyre et al. 2000), son
ecosistemas que análogamente a como lo hacen los ecosistemas naturales,
intercambian materia y energía, enlazados por cadenas tróficas que definen el
metabolismo urbano, en este caso donde una salida importante son los residuos (Di
Pace y Crojethovich 1999).
c) La ciudad analizada como un sistema complejo, que será tratado más adelante.
De acuerdo a este enfoque la ecología urbana (Crojethovich Martín y Herrero 2012) no 
tendría una naturaleza disciplinar, sino transdisciplinar y con un desarrollo conceptual en 
formación, con el intento de formalizar el estudio teórico de las interrelaciones que se dan 
en el medio ambiente urbano, sus condiciones de habitabilidad para la sociedad, de 
competitividad para el sector productivo, de gobernabilidad para las instituciones y de 
sostenibilidad ecológica para el medio físico-natural, todo esto con un componente basado 
en la ecología tradicional y en el estudio de sistemas complejos. Es así que la ecología 
urbana se nutre de distintas disciplinas (Fig. 5.1).  
5.2.1. Las agendas ambientales 
Hubo una orientación casi antiurbana en las agendas sobre medioambiente y desarrollo 
durante años, prácticamente hasta entrada la década de 1970. Para la teoría de la 
Modernización, las ciudades constituyeron centros de consumo y localización industrial. 
Consecuentemente, los centros urbanos fueron evaluados a partir de las tasas de 
crecimiento de la población y de urbanización, bajo la hipótesis de que con el crecimiento 
poblacional se llegaba a un proceso de urbanización que derivaba en la industrialización, y 
que ello constituía el desarrollo. En este contexto, los problemas de la pobreza y de la 
degradación ambiental urbana fueron percibidos como anomalías y/o externalidades del 
proceso de desarrollo. 
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Figura 5.1. La ecología urbana como integración de disciplinas. 
El enfoque de las Necesidades Básicas desplazó el foco de atención y los objetivos del 
proceso de desarrollo y del crecimiento económico a la problemática de la pobreza y la 
inequidad social, pero centrándose fundamentalmente en la problemática de la pobreza 
rural, bajo el presupuesto de que la resolución de la pobreza en las áreas rurales frenaría la 
inmigración a las ciudades, e indirectamente resolvería la emergente pobreza urbana. Así, 
la preocupación ambiental se centró en el acceso inequitativo al uso de recursos naturales 
esenciales para satisfacer necesidades tales como alimentos, agua, energía y refugio, y en 
sus efectos en la salud de los habitantes, fundamentalmente sobre los pobres. 
Entre las décadas de los ’80 y ’90, los resultados alcanzados en términos de desarrollo 
económico, reducción de la pobreza y mejoramiento ambiental demostraron escasa 
articulación y tendencias controversiales. Las principales críticas sobre los paradigmas de 
desarrollo previos coincidieron en la necesidad de redefinir e integrar objetivos sociales, 
económicos y ambientales de desarrollo. 
Dichos intentos encontraron un consenso global bajo el concepto de desarrollo sostenible, 
en coincidencia con un proceso de revaluación del rol de las ciudades como motores de 
crecimiento económico, pero también como el escenario crítico de agudización de la 
pobreza, regresión distributiva y mayor concentración de los problemas ambientales. 
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A partir de la década del’90 se verifica la emergencia de una nueva agenda centrada en el 
rol de las ciudades para la promoción de un desarrollo sostenible4, cuyos principios 
centrales se sintetizan en la Tabla 5-1. Es a nivel urbano donde encontramos el surgimiento 
más prolífico de acciones ambientales: asociaciones vecinales y Organizaciones No 
Gubernamentales (ONG) con intereses sociales sobre el ambiente, definen planes, políticas 
y procedimientos de monitoreo ambiental, se crean foros, comités de cuencas, etcétera. 
Tabla 5-1. Las agendas ambientales de los años 1990. 
• Integración de objetivos de desarrollo y ambiente bajo el paradigma del Desarrollo
Sostenible.
• Énfasis en el rol de los sistemas urbanos en el proceso de desarrollo económico y
social.
• Pasaje desde estrategias con énfasis en el fortalecimiento de la capacidad de
respuesta local, promoción de estrategias participativas y desarrollo institucional-
globales a estrategias locales.
• Articulación a nivel de diagnóstico y políticas entre tendencias globales y gestión
local de desarrollo y ambiente.
• Intervención en los aspectos críticos clave para el mejoramiento de políticas e
implementación de procesos de planificación y gestión tales como: reforma
institucional, mecanismos regulatorios y aspectos financieros.
5.2.1.1. La Agenda Marrón y la Agenda Verde 
Diversas agencias internacionales del desarrollo han caracterizado la problemática 
ambiental urbana a partir de la distinción entre la Agenda Marrón y la Agenda Verde. La 
Agenda Marrón abarca el conjunto de problemas estrechamente vinculados con la relación 
ciudad-ambiente y engloba los problemas más críticos que enfrentan las ciudades de los 
países subdesarrollados, tales como el impacto sobre la salud de la población de la 
contaminación urbana causado por servicios inadecuados de agua, saneamiento, 
eliminación de residuos sólidos y líquidos, y la contaminación atmosférica. Centra su foco 
en el hábitat, y en especial, en el hábitat de la pobreza. Entre los problemas subyacentes, 
también asociados a la Agenda Marrón, cabe mencionar los usos inapropiados del suelo, 
4 El informe Brundtland dedicó solo un capítulo a esta temática, sin embargo la Agenda 21 ensus 40 capítulos 
propone acciones para alcanzar el DS (Desarrollo Sostenible), que involucranen un 66% a la gestión local. 
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las condiciones habitacionales precarias, el transporte público deficiente, la congestión 
vehicular y los accidentes derivados de ello. 
Sin embargo, es importante notar que estos problemas están también asociados a los 
problemas urbanos de la Agenda Verde, tales como el agotamiento de recursos hídricos y 
forestales, la degradación de tierras ambientalmente frágiles, la ocupación de áreas 
propensas a inundaciones, la degradación o pérdida del patrimonio cultural y natural, la 
contaminación sonora, etc. Dentro de la denominada Agenda Verde suele encuadrarse 
también la contribución de los sistemas urbanos a problemas ambientales globales, tales 
como el cambio climático y la lluvia ácida. 
Los problemas de la Agenda Marrón infligen altos costos sociales, económicos y 
ecológicos, fundamentalmente en las ciudades de los países periféricos. De acuerdo a datos 
suministrados por la OMS hasta el año 2010 casi el 39%de la población mundial, más de 
2.600 millones de personas, carece de servicios de saneamiento mejorados (resultados del 
Monitoreo del Abastecimiento de Agua y el Saneamiento). Una parte importante de estos 
efluentes se descargan sin ningún tipo de tratamiento.  
A inicios del año 2011, el informe del programa conjunto de la OMS y la entidad para la 
infancia de Naciones Unidas, UNICEF, afirma que "el 87% de la población mundial, unos 
5.900 millones de personas, dispone de abastecimiento de agua potable, lo que significa 
que el mundo está en vías de alcanzarla meta de los Objetivos de Desarrollo del Milenio. 
El agua no potable y los hábitos de saneamiento e higiene insuficientes causan la muerte de 
1.5 millones de niños menores de cinco años anualmente en el mundo"5. 
A modo de ejemplo, se ilustra la magnitud del impacto de los problemas de la Agenda 
Marrón en diversas ciudades de los países en vías de desarrollo: en la ciudad de México, se 
estima que los costos anuales por problemas de salud asociados a la contaminación 
atmosférica superan 1.5 billones de dólares. Niveles elevados de partículas suspendidas en 
la atmósfera causan, cada año, un promedio de 2,5días de trabajo perdidos por persona y 
6.400 muertes. La exposición al plomo tiene una incidencia de más del 20% en casos de 
hipertensión en los adultos, y un 29% del total de la población infantil presenta niveles 
insalubres de plomo en la sangre; en áreas periurbanas del Perú, la epidemia del cólera en 
1991, debida a condiciones deficitarias de saneamiento e higiene, afectó a 320.000 
personas, causó 2.600 muertes y un costo estimado en 1 billón de dólares en concepto de 
pérdidas por la reducción de las exportaciones agrícolas, pesqueras y el turismo. 
5<www.who.int/mediacentre/news/releases/.../es/index.hrml> 
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Para la mayor parte de los países subdesarrollados, la Agenda Marrón posee dos polos que 
demandan atención. En uno de los extremos se encuentran los problemas ambientales 
tradicionales asociados a la falta de vivienda y servicios adecuados. En el otro, se 
encuentran los problemas ambientales causados por procesos de rápida industrialización 
sin mecanismos adecuados para la gestión de los residuos peligrosos, el control de la 
contaminación atmosférica, la prevención de accidentes industriales y otros programas de 
protección. 
Ahora bien, la Agenda Verde está asociada a problemas más complejos que requieren 
acciones y compromisos de largo plazo para su solución, así como modos más sofisticados 
para la comprensión y solución del origen de los problemas. Pero en rigor, la solución de 
largo plazo de los problemas encuadrados en la Agenda Marrón subyace en enfrentar los 
problemas de la Agenda Verde, en la planificación y gestión de los recursos a escala 
regional, en la racionalización de estilos de vida para reducir las formas de consumo 
superfluo y los desplazamientos intensivos; en el desarrollo de estrategias detalladas al 
interior y exterior de los asentamientos urbanos para salvaguardar el patrimonio cultural y 
proveer espacios verdes; en la reducción de los conflictos entre usos de suelo próximos; y 
en garantizar que la ciudad y su área de influencia se sostengan mutuamente. 
Es necesario entender que ambas agendas interactúan de manera estrecha. La 
implementación de acciones para reducir la contaminación atmosférica a partir de la 
reducción del consumo energético indiscriminado y el mejoramiento de la forma y 
funcionamiento de las ciudades posee implicancias significativas para la solución de 
problemas globales de largo plazo, tales como la reducción de emisiones de dióxido de 
carbono y otros vinculados al cambio climático global. Es un error conceptual serio el de 
tratar, y sobre todo, analizar y realizar investigaciones sobre el ambiente urbano 
desarticulando ambas agendas. 
5.2.1.2. La Agenda 21 
La Agenda 21 fue uno de los cinco acuerdos firmados en la Conferencia de Río de Janeiro 
sobre Ambiente y Desarrollo (UNCED) celebrada en 1992. Este documento no constituye 
en realidad un compromiso legal, sino más bien registra un conjunto de intenciones que 
deberían orientarlas políticas y las acciones a seguir por parte de las naciones firmantes. El 
objetivo de la Agenda 21 fue definir un programa de acción internacional para alcanzar el 
Desarrollo Sostenible en el siglo XXI. Como producto de las negociaciones que tuvieron 
lugar en la Conferencia de Río, la agenda de problemas a abordar y soluciones propuestas 
son muy generales. Sin embargo, la Agenda 21 constituye, en cierta medida, el reflejo del 
nivel de consenso alcanzado a nivel internacional acerca de objetivos, enfoques y políticas 
ambientales. Las áreas recomendadas como ejes de acción son en síntesis las siguientes: 
• Provisión de condiciones habitacionales adecuadas para todos.
• Mejoramiento de la gestión de los asentamientos humanos.
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• Promoción de mecanismos sostenibles de planificación y gestión de uso del suelo.
• Promoción de la provisión integrada de infraestructura ambiental, esencialmente
agua, saneamiento, desagües y manejo de los residuos sólidos y peligrosos.
• Promoción de sistemas de transporte y uso sostenibles de la energía en los
asentamientos humanos.
• Promoción de procesos de planificación y gestión de asentamientos humanos en
áreas de riesgo ambiental.
• Promoción de actividades de la industria de la construcción sostenibles.
• Promoción del desarrollo de recursos humanos y el fortalecimiento de la capacidad
local para la gestión de los asentamientos humanos.
Como puede observarse, los temas prioritarios en la Agenda 21no son nuevos en el 
contexto del debate ambiental, pero lo nuevo en este documento es el énfasis puesto en los 
medios necesarios para la implementación y alcance de los objetivos propuestos a partir 
del examen de la evaluación de costos y sistemas de financiamiento, de los medios 
científicos y tecnológicos a emplear y reforzar, y en general, de los recursos humanos y 
capacidades necesarias para su implementación. 
A medida que la población mundial avanza hacia un patrón de asentamiento 
predominantemente urbano, diferentes condiciones en los denominados países 
desarrollados y en vías de desarrollo6 plantean nuevos desafíos en la relación entre los 
sistemas urbanos, los procesos ambientales y de desarrollo (ver Fig. 5.2). Las ciudades del 
Tercer Mundo concentran un tercio de la población mundial, producen dos tercios del 
producto bruto de la región, y experimentan un amplio espectro de problemas ambientales 
que amenazan la sostenibilidad global y local. 
Gran parte de la producción de los países de menores ingresos depende de los centros 
urbanos, cuyo funcionamiento está sujeto a acelerados cambios sociales, económicos, 
políticos y ambientales, que redefinen sus condiciones de competitividad, gobernabilidad y 
sostenibilidad. Dentro de estos escenarios, los sectores populares constituyen los 
6Los usos de términos como "países desarrollados", "subdesarrollados", "en vías de desarrollo", 
"industrializados", "no industrializados", Tercer y Primer Mundo, Norte y Sur, etc. merecen unadistinción, ya 
que responden a distintas concepciones del desarrollo. En el texto se utilizan demanera intercambiable 
simplemente para ilustrar las realidades regionales. Sin embargo, dadoel complejo mapa de condiciones de 
desarrollo contemporáneo, todos estos términos merecencríticas y resultan insuficientes para identificar la 
posición relativa de un país en el sistema mundial. Por ejemplo, los denominados "Tigres del Sudeste 
Asiático" se los considera parte delTercer Mundo si se evalúan las condiciones de vida de su población; sin 
embargo, desde el puntode vista económico, se los identifica en la actualidad como países industrializados. 
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principales actores en la producción del hábitat, a la vez que carecen de los mecanismos de 
acceso y control a los recursos ambientales para potenciar esta capacidad. 
Figura 5.2. Distintas categorías de desarrollo. Fuente: Gallopín (2003). 
Mientras que en el caso de los países desarrollados las perspectivas de un desarrollo 
sostenible dependen, fundamentalmente, de los cambios en los patrones de producción y de 
consumo; en los países subdesarrollados, la reformulación de objetivos debe atender como 
demandas prioritarias formuladas por el denominado Tercer Mundo: la independencia 
política, la consolidación de la democracia, el desarrollo económico, la erradicación de la 
pobreza y la gestión sostenible y democrática de los recursos naturales. Debido a la 
creciente globalización de los patrones de producción y consumo contemporáneos, la 
distribución de beneficios e impactos negativos es desigual e inequitativa no solo entre 
países, sino entre regiones y ciudades de un mismo país. 
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5.3. El ambiente urbano 
5.3.1. El concepto de ambiente 
Hasta las primeras décadas del siglo XIX, la connotación de ambiente era un concepto 
geográfico, con énfasis en lo físico. Pero Charles Darwin, en su vasto trabajo, que va desde 
la descripción de especies animales y vegetales hasta la excepcional elaboración de la 
teoría de la evolución, supera el concepto de ambiente ligado a lo físico, y le da 
importancia a lo orgánico y a las interrelaciones múltiples existentes en los ecosistemas. 
Darwin ha jugado un rol fundamental en la concepción del mundo en general y en las 
ciencias biológicas y humanas en particular. 
Así, tal como se explica en el capítulo anterior, la Ecología es reconocida hoy como una 
ciencia básica del ambiente, aunque, como se verá más adelante, es un concepto 
incompleto. Se debe poner énfasis en que si bien existen distintas definiciones para el 
término de ecología, hay dos características que le son sustanciales; esto es, que no se 
concentra en los organismos en sí mismos ni en el ambiente por su propio interés, sino en 
las interrelaciones entre los organismos y sus ambientes, y su objetivo central es describir 
e interpretar los principios que gobiernan esas interrelaciones. 
Por lo tanto, desde una perspectiva ecológica, esas relaciones no son solamente entre los 
organismos, sino que considera los flujos de energía con los ciclos de la materia en el 
continente, en los océanos, en el aire y en las aguas continentales. 
Los niveles sucesivos de organización que presenta Odum (1993) ponen en evidencia, a 
través de los "niveles de organización", la relación entre la estructura y la función de la 
naturaleza, entendiendo que la humanidad forma parte de ella. En la Figura 5.3 se presenta 
un tipo de espectro de niveles, en el cual las unidades biológicas actúan recíprocamente 
con el medio físico (energía y materia), combinándose sucesivamente para producir una 
serie de sistemas vivos (biosistemas).7 
7Conjunto de reglas o principios sobre una materia enlazados entre sí. 
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Figura 5.3. Niveles de organización. Fuente: Elaboración propia basada en Odum (1993). 
En Ecología, el término población incluye a los grupos de individuos de cualquier tipo de 
organismos y el de comunidad a todas las poblaciones de un área dada. Así, la comunidad 
y el medio abiótico funcionan juntos como un sistema ecológico o ecosistema. Finalmente 
la biosfera, esto es todos los ecosistemas de la tierra que funcionan juntos en una escala 
global, se funde imperceptiblemente (sin fronteras precisas) con la litosfera, la hidrosfera y 
la atmósfera. 
Cuando se focaliza un objeto, un individuo, una población o un sistema del universo, sea o 
no viviente, el centro de interés es el objeto o el sistema8y lo externo a ello puede 
denominarse su medio ambiente o ambiente. Cuando se trata de objetos reales y sobre todo 
en el plano biológico, el comportamiento del sistema no está determinado en forma 
exclusiva por las propiedades internas del sistema, sino que sobre este influye lo externo y 
viceversa, es decir, que el objeto actúa sobre el ambiente. 
Para Gallopín (1981), el ambiente es otro sistema que influye sobre el sistema-objeto. Es 
decir, el ambiente puede ser definido como otro sistema cuya organización determina 
aquellas cualidades en el comportamiento del sistema que no provienen de su propia 
organización. Por ejemplo, si el sistema a considerar es la contaminación del Rio de la 
Plata, el ambiente sería otro sistema compuesto por elementos tales como la contaminación 
8Se define como sistema al conjunto de elementos relacionados entre sí, es decir, una abstracción definida o 
impuesta sobre un segmento determinado del universo. 
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de sus afluentes, los residuos domésticos e industriales producidos por las actividades que 
se desarrollan en su cuenca, la extracción de agua para satisfacer diferentes actividades, la 
dinámica del río, la legislación sobre el control de vuelco de efluentes líquidos, etc. Todo 
ello está influyendo sobre el sistema-objeto (en el ejemplo la contaminación del Rio de la 
Plata). Por lo tanto, el ambiente de un sistema está constituido por aquellos elementos que 
no pertenecen al sistema en consideración pero que están interrelacionados con éste 
(Gallopin 1981), constituyendo una relación biunívoca (Fig. 5.4). 
O A (O: objeto; A: ambiente) 
Figura 5.4. Relación entre Objeto y Ambiente según Gallopín (1981). 
Para Frangi (1993) "el ambiente es el conjunto de factores externos, recursos y 
condiciones, que actúan sobre un organismo, una población, una comunidad" (Fig. 5.5). 
Figura 5.5. Esquema del concepto de ambiente para Frangi (1993). 
Es importante destacar que en ambas conceptualizaciones el ambiente es lo externo, pero 
interactuante. 
Una vez identificado el ambiente, hay que definir qué variables actúan sobre el sistema en 
cuestión; es decir, hay que trabajar con un conjunto bien definido de variables que se 
consideran importantes en los procesos que regulan las interrelaciones entre el objeto y el 
ambiente. Por ejemplo, en las crecidas que ocurren en un municipio dado, el proceso que 
regula las interrelaciones en el sistema-objeto es el de la inundación. Allí se debe definir el 
sistema ambiente; es decir, qué factores y variables componen ese sistema-ambiente del 
municipio en cuestión, que permiten proveer conocimiento sobre las interrelaciones 
principales que se están dando entre el municipio (objeto) y su ambiente; ello es 
fundamental para entender, procesar y predecir cuáles serán las situaciones futuras cuando 
se produzca el proceso que llamamos inundación. 
organismo; factores externos;   
O población;   A        recursos; 
comunidad. condiciones.      (O: objeto; A: ambiente)
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Por lo tanto, de manera más funcional, podemos definir ambiente de un sistema-
objeto como un conjunto de variables o factores, no pertenecientes a dicho sistema, 
que están acoplados a elementos o subsistemas del sistema-ambiente y que influyen, 
afectan o inciden sobre el sistema-objeto. 
En Ecología Urbana, ese ambiente está antropizado; es decir, posee las características que 
le otorgó el ser humano, y forma con este un sistema complejo y de relaciones mutuas e 
interdependientes. 
Un aspecto importante que hay que tener en cuenta es el nivel de organización de la 
realidad al que pertenecen las variables que componen el ambiente, puesto que no solo 
pertenecerán al ámbito biofisicoquímico natural, sino también al biofisicoquímico producto 
de la acción antropogénica, al social, al económico, al cultural, al institucional, etcétera. 
Es por ello que, si bien se mencionó varias veces que la Ecología es reconocida hoy corno 
una ciencia básica del ambiente, luego de lo expuesto se está en condiciones de afirmar que 
el ambiente es más que lo que significaba el término ambiente en la ecología tradicional (lo 
vivo y no vivo) que rodea a un objeto dado del ecosistema, sino que aparece corno un 
nuevo potencial de desarrollo, basado en la articulación sinérgica de la productividad 
ecológica del sistema de recursos naturales, de la productividad de sistemas tecnológicos 
apropiados y de la productividad cultural que proviene de la movilización de los valores 
conservacionistas, de la creatividad social y de la diversidad cultural (Leff 2002). 
Analizados los dos sistemas interactuantes, objeto y ambiente, y mencionadas las variables 
que actúan, puede considerarse como ecosistema al supersistema que los comprende a 
ambos. 
5.3.2. Dimensiones económicas, sociales y culturales 
El ser humano difiere más en lo que respecta a sus dimensiones económicas, sociales y 
culturales que respecto a sus dimensiones biológicas. Por lo tanto, es de esperar que 
distintos sistemas humanos, en cuanto a sectores sociales, culturas y por ejemplo, clases de 
edades, atribuyan valores diferentes a determinados aspectos del ambiente. 
En concomitancia con las diferencias culturales, sociales y económicas, hay, a su vez, 
grandes variaciones en la percepción, apreciación y valorización del ambiente. 
Gallopín (2003) habla así del ambiente percibido y el ambiente valorado. La consideración 
de la percepción y valoración ambiental de los distintos sectores sociales es fundamental a 
la hora de formular políticas ambientales. 
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5.3.3. Ambiente urbano 
El ambiente urbano es el referido a una forma particular de ocupación del espacio por una 
población; es decir, la aglomeración resultante de una fuerte concentración y de una 
densidad relativamente elevada, que tendría como correlato previsible una diferenciación 
funcional y social cada vez mayor. Incluye (Fig. 5.6) al ambiente natural generalmente 
antropizado de la ciudad, esto es, los elementos físicos de la naturaleza (relieve, clima, 
agua, aire, suelo, etc.) , al ambiente construido, formado por las estructuras del espacio que 
son resultantes de la dinámica social sobre el territorio urbano (casas, comercios, rutas, 
vías férreas, aeropuertos, etc.), y por último, a la sociedad que habita en ese conglomerado 
(con sus características distintivas como: nivel de ingreso, acceso a educación, acceso a los 
servicios de salud, impacto de la contaminación sobre la salud, etcétera). 
El ambiente urbano surge, justamente, de diversos procesos de interacción entre tales 
instancias: la natural (antropizada o no), la construida y la social. Y en estos procesos de 
interacción intervienen actores cuyos orígenes son tanto internos como externos a dicho 
ambiente, y pueden ser de tipo natural, histórico económico, político, social y cultural en 
general. Como se mencionara en el punto anterior, hay que destacar que la importancia 
relativa de los elementos, así como la valoración y/o percepción del ambiente, pueden 
variar según diferentes situaciones; por ejemplo, en las zonas rurales los factores 
ambientales físicos suelen tener una mayor incidencia que en las áreas urbanas, donde los 
factores de tipo construido y social, son relativamente más determinantes. 
Alejandro D. Crojethovich Martín 
Apectos ecológicos de la sostenibilidad urbana en la RMBA, Argentina. 52 
Figura 5.6. Dimensiones del ambiente urbano. Debe destacarse la esencial importancia de 
las interrelaciones que se dan entre estas dimensiones. 
En una ciudad se encuentran distribuidos y organizados sobre el sustrato diferentes 
elementos, sean naturales o artificiales, que tienen que ver con el hábitat y las actividades 
de las personas que allí viven. Sus características distintivas están orientadas 
principalmente por las relaciones sociales, económicas y políticas predominantes, 
condicionadas o favorecidas por sus recursos naturales. Por lo tanto, la localización de una 
ciudad y sus relaciones a través de la historia son los que hacen de una ciudad lo que es. 
A partir de estos elementos, definimos ambiente urbano como el sistema o el conjunto de 
factores externos (según el enfoque metodológico de Gallopin o de Frangi, 
respectivamente), constituido por los factores biofisicoquímicos o naturales, construidos, 
sociales, económicos y culturales, que influyen sobre un determinado sistema-objeto, 
humano o no, y que a su vez son influidos por él. 
Cada una de las instancias (natural, construida o social), es una condicionante de las otras 
dos y una resultante de ambas. Para comprender cómo se complejiza o cómo se mejora el 
ambiente urbano hay que determinar cómo cada instancia lo condiciona. 
Ambiente 
Económico 
Ambiente social 
Ambiente 
físico-
natural 
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5.4. Algunas particularidades de la ciudad como ecosistema 
El concepto de ecosistema, originado en la Ecología, focaliza las múltiples interacciones 
entre los componentes bióticos y abióticos que se producen en un área determinada, a 
través de una serie de procesos (como la descomposición de la materia orgánica, la 
absorción de nutrientes, la competencia entre organismos, la predación entre especies, la 
sucesión morfogenética, etcétera). 
Estas interacciones resultan en una organización reconocible del sistema y se pueden 
expresar a través de flujos de energía, ciclos de acumulación, transferencia y transporte de 
sustancias químicas, tipo de tramas tróficas, combinaciones definibles de estructuras 
biológicas y físicas, trayectorias de los cambios que sufrió el ecosistema en el tiempo, la 
sucesión morfológica y de funcionamiento, etcétera. 
Esto es bien reconocible en los llamados sistemas naturales (o prístinos, no modificados 
por el hombre), en los sistemas antropizados, en los sistemas rurales y también en los 
urbanos. Procesos como los de inundación, contaminación, sedimentación, erosión, entre 
otros, son característicos de las aglomeraciones urbanas y resulta interesante analizar los 
procesos ecológicos que se dan en la ciudad como consecuencia de la modificación del 
ciclo de la materia, del ciclo hidrológico y de los ciclos biogeoquímicos. 
La idea de ecosistema ha sido quizás el concepto ecológico más generalmente difundido y 
exportado, particularmente a las ciencias humanas, y su difusión y su aceptación, aunque 
no general, es actualmente de naturaleza paradigmática (Khun 1996). 
Odum (1993) define a un sistema ecológico o ecosistema como cualquier unidad que 
incluya los organismos vivos en un área determinada, interactuando con el ambiente físico, 
así como los flujos de energía dirigidos a soportar una determinada estructura trófica, 
diversidad biótica y ciclos de la materia (intercambio de materia entre las partes vivientes y 
no vivientes) dentro del sistema. 
¿Podemos entonces considerar a la ciudad como un ecosistema? El concepto circunscribe 
niveles, unidades, donde se cumplen determinadas condiciones. 
La ciudad tiene una estructura distintiva y límites; en ella existen componentes vivos y no 
vivos interactuando, y se dan una serie de procesos ecosistémicos como la participación en 
los ciclos biogeoquímicos, la existencia de flujos de energía, así como el intercambio de 
materiales entre sus componentes, lo que constituye el ciclo de la materia. 
Se debe dejar sentado que existen posiciones críticas al considerar hipotéticamente el tema 
de los asentamientos humanos como un caso particular de las teorías ecosistémicas 
generales, surgidas a partir de ecólogos generalistas como Ramón Margalef y Eugene 
Odum. 
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Sin embargo, el concepto de ecosistema aplicado a la ciudad, considerando un conjunto de 
teorías, teorizaciones o paradigmas provenientes del corpus teórico de la Ecología, permite 
acceder a un enfoque globalizador, que puede ayudar a pensar la estructura de una ciudad, 
y fundamentalmente su funcionamiento a través de los procesos donde están involucrados 
distintos aspectos relacionados con los flujos de la materia y la energía. 
Dicho enfoque es lícito desde el punto de vista conceptual. El concepto de ecosistema 
permite entender procesos urbanos como las inundaciones, los distintos tipos de 
contaminación, la erosión del relieve y de los suelos, etc., con un criterio holístico. 
Otra forma de abordaje es el considerar a la ciudad como un sistema complejo, concepto 
que se basa en la escuela epistemológica constructivista de Jean Piaget, en la forma en que 
el concepto es desarrollado por Rolando García, es decir, un sistema que funciona como 
una totalidad organizada en la cual están involucrados el medio físico-biológico, la 
producción, la tecnología, la organización social y la economía (García 1994).  
Ambos abordajes no son excluyentes. El estudio de cualquier situación compleja (por sus 
características de interdefinibilidad y mutua dependencia entre las variables a analizar), 
como lo es la estructura y funcionamiento de un ecosistema, en este caso, de una ciudad, 
necesita de la formulación de modelos conceptuales (siempre simplificaciones de la 
realidad), en los cuales nos basamos para analizarla, comprenderla y formular predicciones 
de su desarrollo a futuro. Es evidente que hay múltiples formas de abordar estos sistemas, 
dependiendo de los objetivos que se persigan al enfocar una cuestión u objeto. Como lo 
especifica García (1994), el punto de partida está dado por el marco epistémico que 
establece el tipo de pregunta o conjunto coherente de preguntas que especificarán la 
orientación de la investigación. Por ejemplo, si la pregunta es ¿Cómo se da y qué nivel de 
magnitud alcanza el flujo de energía o de materia en un determinado asentamiento 
humano?, la aplicación del concepto de ecosistema es funcional. Si la pregunta es ¿Cómo 
impacta el fenómeno de globalización económica en el uso y manejo de los recursos 
naturales de la Región Metropolitana de Buenos Aires?, la aplicación de la metodología de 
sistemas complejos resulta adecuada. Ambos enfoques no son excluyentes sino 
complementarios. 
Ahora bien, para tratar a la ciudad como un ecosistema se deben tener en cuenta algunas 
consideraciones: es necesario partir de una premisa subyacente que es básica, es decir, que 
el ecosistema en cuestión es un sistema humano, ya que el principal elemento constitutivo 
y constructor de la ciudad es el ser humano, con todo lo que implica: sus relaciones 
sociales, sus actividades, su cultura. Un sistema que tiene como componentes los recursos 
naturales y construidos, la población que allí vive y desarrolla sus actividades ,y el 
intercambio de productos que recibe y produce. 
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5.5. El metabolismo urbano 
Actualmente, dos situaciones inéditas en la historia de la humanidad influyen en un 
renovado interés que han despertado los estudios sobre las ciudades y su metabolismo. Por 
un lado, hacia el año 2030 y por primera vez en la historia, el 60% de la población mundial 
vivirá en grandes urbes. Esa gran cantidad de individuos se concentrará en grandes 
ciudades, las llamadas megalópolis (ciudades con más de 10 millones de habitantes). En 
1950, solo había una ciudad con una población superior a 10 millones de personas. En 
2015 hay 21 aglomeraciones de ese tamaño y otras 37 tienen entre 5 y 10 millones. La 
combinación de urbanización y concentración hace de las ciudades los territorios 
protagonistas de los cambios sociales, económicos y ambientales del siglo XXI 
(Crojethovich Martín y Barsky 2012). 
Por otra parte, como consecuencia del proceso de urbanización y a la creciente 
globalización informativa que ha llevado a una concentración de los centros de intercambio 
y de decisión en las grandes ciudades, el peso especifico de las megalópolis está creciendo 
sobre el resto del mundo: económicamente, las actividades industriales y comerciales de 
las áreas urbanas representan entre el 50 y el 80% del PIB en muchos de los países. 
Además, como centros de consumo, su poder es significativo sobre la forma en que se 
gestionan los recursos naturales globales. Sin embargo, no todas las ciudades en este 
mundo urbanizado están igualmente preparadas para enfrentar los cambios, por lo que es 
muy probable que se agudicen los problemas actuales en las aglomeraciones del Tercer 
Mundo (peor equipadas para proporcionara sus ciudadanos transporte, vivienda, agua y 
alcantarillas) y se presenten otros en las ciudades de los países desarrollados. 
Como se ha mencionado anteriormente, las ciudades comparten propiedades con los 
ecosistemas naturales. Los flujos de materia y energía son ejemplo de ello, aunque no los 
únicos, pero sí los más tradicionalmente citados y estudiados. Existen notables similitudes 
y diferencias en la forma en que se dan los flujos de la energía y el ciclo de la materia en 
un ecosistema natural y uno urbano. En la Figura 5.7 se esquematizan dichas diferencias 
utilizando la simbología desarrollada por Odum (1971). 
Los dos ecosistemas son subsidiados y se encuentran atravesados por un gradiente de 
energía, solar y/o fósil más energía nuclear9. La disminución de la exergía10es la base del 
funcionamiento en ambos ecosistemas. La energía es utilizada en diferentes formas: 
9Las otras formas en que una ciudad recibe energía -como ser la energía hidroeléctrica- puedenreducirse a 
combinaciones de energía solar más energía fósil. 
10Exergía: energía capaz de producir trabajo útil. 
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almacenada en compuestos orgánicos o utilizada en procesos productivos y para el 
sostenimiento de la calidad de vida del hombre. En ambos casos, la reducción exergética 
produce algún tipo de estructura y organización. Esta es una propiedad común de 
ecosistemas naturales y ciudades, cuyo estudio ha sido de poco interés académico hasta el 
presente. Por su parte, el ingreso de materia es muy superior en el ecosistema urbano, al 
igual que el egreso, a diferencia del relativo ciclaje que se produce en el ecosistema natural 
promedio. Además, ambos ecosistemas son una combinación de componentes autótrofos y 
heterótrofos, ya sea que se trate de especies (ecosistema natural) o del acoplamiento entre 
zonas rurales y urbanas. Sin embargo, como se describirá a continuación, las propiedades 
ecosistémicas de una ciudad no están bien sistematizadas debido a la manera tradicional 
con la que se evalúa el metabolismo urbano. 
Sol Energíafósil
+ Sol
Límite del ecosistema
Entrada de materia
y organismos
Exportación
de materia
Exportación de
energía
Residuos
Entrada de materia
Calor Calora b
A
H
EN-M S
Ciclo de la materia
Ciclo de la energía
Reservorio
H: heterótrofos. S: subsistemas social, produtivo y físico-natural
A: autótrofos. EN-M: ecosistemas naturales + ecosistemas domesticados
Figura 5.7. Esquema del ciclo de la materia y el flujo de energía de dos ecosistemas: 
Natural (a) y Urbano (b). Fuente: elaboración propia, basada en Odum y Sarmiento (1998). 
El punto de partida del análisis metabólico en este trabajo se basa en considerar el conjunto 
formado por el par sistema-ambiente (S-A) entre los que se puede definir una relación 
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funcional, que en el caso de una ciudad es su metabolismo. La forma tradicional de 
estudiar el metabolismo urbano es la que perfila a una aglomeración como un 
compartimiento con entradas y salidas, tal como fuera definido por Wolman (1965): 
"[dicho metabolismo abarca] todos los materiales y mercaderías necesarias para sostener a 
los habitantes de la ciudad, sus hogares, sus trabajos y sus divertimentos" (Fig. 5.8). Vale 
señalar que en esta línea de trabajo se han registrado algunos avances posteriores, como 
incorporar la dinámica de los asentamientos y su habitabilidad en el llamado "Modelo 
Extendido de Metabolismo de la Ciudad"(Newman 1999). En este tipo de estudios, los 
inputs que se consideran son generalmente cuatro: alimentos, agua, energía y materias 
primas provenientes de los ecosistemas rurales (Newcombe 1975; Newcombe et al.1978; 
Douglas 1983; Hardoy et al. 2001), mientras que los outputs son: los residuos (sólidos y 
gaseosos) y las aguas residuales. La relación funcional se establece entre la ciudad (sistema 
objeto) y su entorno (el ambiente: área rural o ecosistemas naturales y productivos). Estas 
entradas y salidas tienen incorporadas una carga de sostenibilidad, que como se verá más 
adelante es metabolizada a través de las Unidades Básicas de Sostenibilidad a partir de los 
llamados "procesos de decisión"(ver el párrafo 7.2). 
Dado que la mayor parte de los insumos no son producidos dentro de los límites de la 
propia ciudad y hay una concentración de la población en áreas reducidas, no es muy 
difícil imaginarse que el balance es asimétrico, en términos de la apropiación de esos 
insumas, ya sean alimentos o materias primas como madera, metales, etc. Situación que 
fue conceptualizada por Rees (1992) como "huella ecológica" y será tratada más adelante. 
Sin embargo, más notoria es la cantidad de superficie necesaria para asimilar los residuos 
de una aglomeración, que supera con creces al área necesaria para producir alimentos, agua 
y materias primas (Folke et al. 1997). Esta diferencia entre la huella ecológica de las 
entradas y salidas puede ser explicada, si se consideran las características internas del 
metabolismo urbano que determinan la transformación de insumos en productos-desechos 
(eficiencia). Si se suma a la producción de residuos sólidos la contaminación acuática y del 
aire, se está en presencia de un tipo de metabolismo que es capaz de alterar 
significativamente la dinámica de sus sistemas asociados, cercanos y lejanos. 
Alejandro D. Crojethovich Martín 
Apectos ecológicos de la sostenibilidad urbana en la RMBA, Argentina. 58 
Figura 5.8. Enfoque metabólico urbano tradicional esquematizado. Enfoque metabólico 
urbano tradicional, donde la relación entre la ciudad (sistema objeto) y el ambiente es un 
flujo unidireccional y el sistema es visto como una caja negra. Cada unidad S-A tiene un 
metabolismo aislado del resto de unidades (otras ciudades).  
A la hora de estudiar el metabolismo urbano, la consideración de "entradas y salidas" tiene 
su origen en una interpretación tradicional de los conceptos de "ecosistema" y 
"metabolismo", hoy considerada incompleta. El concepto de ecosistema es, para empezar, 
un concepto sistémico, siendo la esencia de lo sistémico la interconexión (Jørgensen et al. 
1992). Por lo tanto, no basta con considerar a una ciudad como una caja negra que 
consume alimentos y produce residuos, porque estos flujos no alcanzan para explicar la 
relación entre ella y su ambiente. Resultan de mayor utilidad las aproximaciones al análisis 
del metabolismo urbano basadas en cuestiones funcionales, como la proporción entre 
producción propia y residuos producidos. 
Supongamos un índice como el siguiente: 
en un período de tiempo t. 
Cuanto más alto sea el valor de I1los sistemas productivos de una aglomeración estarán 
funcionando a mayor velocidad y utilizando más eficientemente los recursos. Es posible 
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diferenciar tres situaciones muy generales (Fig. 5.9): 1) la ciudad produce más residuos 
que bienes (B/R=I<1<1): una situación caracterizada por su baja eficiencia, donde las 
materias primas, la energía y/o los capitales son utilizados con métodos productivos poco 
conservadores. Puede haber una alta proporción de materiales asociados a un bien principal 
(por ejemplo, embalajes). Esta situación se da en términos generales en economías de alto 
consumo y poder adquisitivo (con las desviaciones propias de considerar un modelo tan 
general, de hecho las sociedades que están apostando por una economía más sostenible son 
aquellas que se apartan de esta situación); 2) B/R=I1= 1: los dos casos extremos son el de 
un metabolismo urbano muy bajo (B y R se aproximan a 0) o un metabolismo alto, pero en 
economías de bajo poder adquisitivo con producción de artículos que cubren las 
necesidades básicas. En cualquier caso, puede tratarse de una situación temporal; 3) 
B/R=I1>1: situación de alta eficiencia metabólica en una ciudad que aplica principios de 
sostenibilidad. 
Esta forma de evaluar el metabolismo puede parecerse al conocido cociente Producción 
(P)/Respiración (R) que ha sido propuesto como un índice diagnóstico del metabolismo de 
un ecosistema, y que fuera utilizado para demostrar cómo una ciudad es un ecosistema 
altamente heterotrófico (P/R<1) (Odum 1957; Odum y Sarmiento 1998).Sin embargo, el 
cociente P/Rno permite medir el grado de eficiencia interna den ecosistema urbano sino si 
este produce o no sus propios recursos. Y lo hace en forma limitada, puesto que la 
Producción (P) es la producción primaria. Si consideramos la Producción Secundaria (Ps) y 
terciaria (Pt) (bienes y servicios), las ciudades pueden tener un Ps-t/R> 1. 
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Figura 5.9. Plano de la eficiencia metabólica. 
Lo que el índice I está reflejando es el ciclo de vida de los productos desde su producción 
hasta su conversión en residuos. Y las tres situaciones generales que se han planteado 
dependen, entre otras cosas, de las políticas económicas e industriales que se lleven a cabo.  
El índice I1es independiente de los ingresos de materia y/o energía a la ciudad. Se puede 
dar un paso más, considerando simultáneamente tanto las propiedades internas del 
ecosistema urbano como un análisis del tipo entradas-salidas. Para un ecosistema natural 
esto sería un modelo metabólico en tres dimensiones: Producción (P), Respiración (R) y 
Entradas-salidas (I/O), análogo al que se ha desarrollado por Fischer y Likens (1973) para 
el metabolismo de un sistema hídrico. Para una ciudad conviene generalizar el plano de 
coordenadas cartesianas P-R como el plano de la "eficiencia metabólica" y agregar un 
tercer eje de I/O, lo que permite incorporar el enfoque tradicional de balance de materia y 
energía (Fig. 5.10). 
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Este modelo es más abarcativo que los anteriores, además presenta otras ventajas. 
Diferentes combinaciones de eficiencia y flujos (I/O) metabólicos producen la ganancia o 
no de organización del ecosistema urbano. Una situación donde I/O> l y B/R> l (área 
sombreada en la Figura 5.10) tendrá como consecuencia un incremento de la organización. 
En el plano de la eficiencia (R/B), se pueden combinar cantidades de información, materia 
y energía. Y en el eje de I/O se pueden colocar los balances de materiales y recursos (por 
ejemplo, agua) en una ciudad. La zona sombreada en la figura representa un aumento de la 
organización interna del sistema, de su sostenibilidad. 
Figura 5.10. Modelo metabólico en tres dimensiones. 
5.6. Conclusiones 
La ecología urbana se plantea como un enfoque de naturaleza transdisciplinar y con un 
desarrollo conceptual en formación, con el intento de formalizar el estudio teórico de las 
interrelaciones que se dan en el medio ambiente urbano, estando ese ambiente antropizado, 
es decir, que posee las características que le otorgó el ser humano, y forma con este un 
sistema complejo y de relaciones mutuas e interdependientes, donde interactúan tanto el 
ambiente natural, el construido y la sociedad.  
La ciudad comparte una serie de características con los ecosistemas naturales: tiene una 
estructura distintiva y límites; en ella existen componentes vivos y no vivos interactuando, 
y se dan una serie de procesos ecosistémicos como la participación en los ciclos 
biogeoquímicos, la existencia de flujos de energía, así como el intercambio de materiales 
entre sus componentes, lo que constituye el ciclo de la materia. Por lo que en conclusión es 
posible hablar de un metabolismo propio de las áreas urbanas.  
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6.0 ECOLOGÍA DE LOS BORDES URBANOS 
6.1. Introducción 
Este capítulo se refiere a las características, condiciones y particularidades necesarias para 
que una ciudad se estructure, se mantenga y evolucione. Se discuten las características y 
condiciones básicamente ecológicas, que constituyen conceptualizaciones útiles para 
comprender el funcionamiento de las ciudades; es decir, de los sistemas urbanos que, como 
se refirió anteriormente, tienen como principales componentes a un conjunto de recursos 
naturales y construidos, a la población que allí vive y desarrolla actividades, y al 
intercambio de productos que recibe y produce. 
Las regiones en las que se asientan los centros urbanos serán analizadas como parte de las 
referidas condiciones ecológicas, dado que pueden cumplir un rol potenciador o limitante 
de sus evoluciones y desarrollos. Esto es así, si se considera como "soporte" a la ciudad y 
su entorno, es decir, lo que podríamos llamar su región de pertenencia o el nivel regional. 
Pero otras escalas o niveles (nacional, global) también constituyen sistemas de soporte e 
influyen sobre la estructura y funcionamiento. Es decir, las ciudades como sistemas 
abiertos interactúan con otros sistemas abiertos a distintas escalas (Crojethovich Martín y 
Barsky 2012). 
Para Odum, la ciudad es un "parásito" del ambiente natural y de lo que llama "ambientes 
domesticados" (fundamentalmente referidos a los ambientes agropecuarios, forestales e 
industriales). Para explicarlo en forma muy simplificada, Odum basa su calificación en 
que, en general, la ciudad no constituye una fuente primaria de alimentos, no limpia o 
purifica su atmósfera, y purifica solo una pequeña cantidad de agua, para que pueda ser 
rehusada. Más grande es la ciudad, mayor es la necesidad de "parasitar" otras áreas 
productivas y naturales (Odum 1993).
Desde el punto de vista energético, para Montenegro (2000), entre otros autores, las 
ciudades son (como ya se ha mencionado) consideradas como sistemas heterótrofos, o sea, 
consumidores. Es decir, si consideramos la relación entre "P" que es la energía radiante 
efectivamente captada por los autótrofos -en su mayoría vegetales- y "R" la respiración o 
pérdida de calor tras la degradación energética (ambas medidas en un tiempo dado) el 
cociente P/R en una ciudad tiende a ser menor que uno (P/R < 1). El desbalance entre la 
energía radiante que captan los vegetales (producción) y la energía calórica es debido a las 
grandes importaciones de energía química que debe hacer la ciudad. Esas importaciones de 
energía provienen de los agroecosistemas, de ecosistemas "balanceados" (en los que P/R 
tiende a uno o es igual a uno), es decir, sistemas poco disturbados, como el bosque 
subantártico argentino (que se extiende desde la provincia de Neuquén hasta la provincia 
de Río Negro) y de la quema de combustible fósil que procede -en su mayoría- de 
ecosistemas ya extinguidos. Lo que no se degrada hasta calor en los sistemas productores 
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(como los bosques y los cultivos) sí lo hace en los asentamientos humanos densos e 
industrializados. De allí que las urbes sean verdaderas islas de calor (Montenegro 2000). 
Pero las ciudades, las metrópolis, las megalópolis, no están constituidas por ecosistemas de 
estructura homogénea. El conjunto de ecosistemas que conforman una ciudad, conjunto 
que se puede denominar el paisaje urbano se estructura en forma de un mosaico de usos 
del suelo. La disposición de los elementos del mosaico en el espacio permite caracterizar la 
organización del paisaje urbano como se desarrolla en este capítulo. Otras particulares e 
importantes características a desarrollar serán las modificaciones, interrupciones o carencia 
de los llamados servicios o funciones ecológicas, que son servicios fundamentales para la 
dinámica urbana. 
Por otro lado, las ciudades utilizan recursos que se producen en territorios que están fuera 
de sus fronteras (productos agropecuarios, forestales, combustible, por citar algunos), y por 
lo tanto, el área total requerida para mantener la ciudad es mayor que su mancha urbana - y 
en general, del área o entorno inmediato-; es decir, el periurbano y los sistemas aledaños. 
El ya mencionado concepto de huella ecológica está ligado a otro concepto proveniente de 
la ecología tradicional: el de capacidad de carga. Para una región urbana, la capacidad de 
carga puede ser interpretada como la máxima tasa de consumo de recursos y producción de 
residuos que puede realizarse indefinidamente en dicha región sin destruir progresivamente 
la integridad funcional y la productividad de los ecosistemas de los que depende. Huella 
ecológica y capacidad de carga pueden caracterizar el metabolismo urbano, y una de sus 
propiedades, como es la asimetría de los intercambios entre la ciudad y su entorno. Esa 
asimetría determina lo que denominamos fronteras asimétricas, que serán discutidas en un 
próximo capítulo, de la misma forma que los indicadores que permiten medir esta 
organización asimétrica. 
6.2. La frontera urbana. Los sistemas productivos y de servicios internos y 
externos 
La población urbana a nivel mundial se duplicó en un siglo. Es evidente que la ciudad 
atrajo y atrae población, lo que es bastante lógico dadas las características sociales de la 
vida urbana, como la mayor probabilidad de encontrar empleo, más oferta en servicios 
esenciales como la salud y la educación, recreación, etc. Este hecho, a su vez, está 
complementado porque el campo expulsa población, signada por la falta de mano de obra 
en correlación con las nuevas tecnologías, la escasa o casi nula provisión de servicios 
esenciales y recreacionales, etc. Si bien esta realidad es más evidente en los países menos 
desarrollados, no escapan a esta situación muchos centros rurales de los países más 
desarrollados. En general, la velocidad del proceso de urbanización en las ciudades del sur 
es mayor -así como sus dimensiones-, mientras que las del norte del planeta se desarrollan 
con poblaciones más envejecidas, con inmigraciones de ciudadanos pobres de países de 
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menores ingresos, con signos de pauperización de su patrimonio histórico, y aumento de la 
intensidad de uso de los recursos naturales, ya altamente explotados y degradados 
(Conferenza Nazionale Energia e Ambiente 2001). 
El modo de vida urbano parcializa el ciclo de la producción y del consumo, y como 
consecuencia, contribuye al aumento de la producción de residuos. La ciudad además 
consume, muchas veces de manera ineficiente, grandes cantidades de recursos ambientales, 
extrayéndolos en territorios externos a sus fronteras administrativas. Más aún, muchas 
veces los recursos provienen de sitios mucho más lejanos. Para muchas ciudades europeas, 
los combustibles fósiles, las maderas preciadas y algunas otras materias primas provienen 
de otros continentes, en particular del hemisferio sur. 
Esta provisión a distancia tiene, casi siempre, un apreciable costo ambiental y genera 
conflictos con otros usos locales. Por ejemplo, las aguas consumidas por las ciudades, 
provenientes de las zonas montañosas acosta de usos locales turísticos o agrícolas; o la 
energía de origen hídrico, que conlleva problemas ambientales donde están localizadas las 
centrales hidroeléctricas; o la degradación paisajística local, causada por las cavas para la 
extracción de áridos; o la contaminación del suelo en las zonas de explotación petrolera, o 
las consecuencias ambientales derivadas de la tala de árboles, etc. La distancia geográfica 
entre extracción y consumo incide, de alguna manera, en la posibilidad de que las 
poblaciones urbanas sean conscientes de visualizar los costos que sus propias actividades 
generan y, por lo tanto, de interiorizar sus propias responsabilidades, afectando así la 
probabilidad de que se produzca una reacción colectiva que busque minimizar los 
impactos. Ello es muchas veces practicable, simplemente, con una reducción de la 
demanda, mejorando así la modalidad de extracción y privilegiando los recursos 
renovables, valorizando la posibilidad del reciclaje, garantizando la recuperación y 
compensación ambiental. Estos comentarios no procuran propiciar una imposible 
autonomía de las ciudades de los insumos que la abastecen, pero se señala que es necesario 
el conocimiento y la concientización de los habitantes al respecto. 
Al mismo tiempo, como las ciudades tienden a comportarse como un consumidor 
ineficiente desde el punto de vista ecológico, su metabolismo produce grandes cantidades 
de emisiones y residuos, que en muchos casos son exportados hacia áreas extraurbanas. 
Basten como ejemplos las plantas de depuración de líquidos cloacales o los rellenos 
sanitarios para los residuos urbanos. Si bien esta localización es más favorable que su 
emplazamiento en áreas urbanas densamente pobladas, no puede hacer olvidar que la 
comunidad urbana tendría también la posibilidad de intervenir, reduciendo los efectos de 
sus metabolismos, a través de innovaciones tecnológicas en los procesos productivos o 
modificaciones en el comportamiento de consumo (posibilidad de reducir las emisiones 
adoptando tecnologías más limpias; ahorro y reciclaje de materiales, recolección 
diferenciada y reciclaje de los residuos). 
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6.2.1. La huella ecológica 
Todas las ciudades basan sus áreas construidas en los recursos naturales producidos 
en zonas externas (ej. cultivo de granos, productos forestales, combustible) y el área 
total de suelo requerida para sostener una ciudad (la cual puede ser denominada 
como su huella ecológica) es generalmente al menos diez o más veces mayor que la 
contenida dentro de sus límites [...] (Rees 1992). 
La idea de la apropiación de recursos exteriores por parte de un ecosistema no es nueva ni 
exclusiva en el caso de las ciudades. Si bien la definición original de ecosistema no incluía 
una connotación espacial (Tansley 1935), de acuerdo con Fosberg (1967), un ecosistema es 
"la suma total de la vegetación, fauna y ambiente físico en un segmento del mundo" y el 
concepto de biocenosis de Mobius (1877) sumaba, a la combinación biota-ambiente, la 
idea de que el mantenimiento del sistema depende de la posesión de un territorio, lo que 
anticipaba -cuando surgieron estos conceptos- las nociones de capacidad de carga y 
densodependencia. Mientras que los ecosistemas naturales producen y reciclan la mayor 
parte de su materia, los modificados por el hombre son más abiertos porque necesitan 
materia exterior (y energía fósil), además de exportar sus productos. Estrictamente, no 
deben considerarse las dinámicas de los paisajes naturales ni de los modificados como 
cerradas, aunque los segundos reciben y exportan materia hacia regiones distantes; por 
ejemplo, a través de las redes comerciales globales. 
La huella ecológica utiliza una unidad de medida que relaciona cantidades de superficie de 
suelo (por ejemplo, en hectáreas) con población (de una región, país, etc.). Para la 
Comunidad de Madrid la huella ecológica ha sido calculada en 3,82 ha/hab: cada habitante 
de Madrid necesita casi 4 "hectáreas equivalentes" en recursos para mantenerse (Araujo et 
al. 2002). El consumo de alimentos y energía (kilogramos y Joule consumidos al año) de 
cada ciudadano es convertido en las hectáreas necesarias para producirlos. De esta forma, 
la huella ecológica no es solamente una función de los hábitos de consumo del país o 
ciudad donde se calcula. También de la productividad de los agroecosistemas y bosques 
desde donde se consumen los productos (por ejemplo, para el área de Madrid algunos 
valores de conversión se muestran en la Tabla 6-1 y del grado de transformación de los 
mismos). 
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Tabla 6-1 Alimentos y energía y las hectáreas necesarias para producir una unidad de 
producto (kilogramos, si no se expresa en otra unidad). Fuente: elaboración propia basada 
en datos de Araújo et al. (2002). 
Producto Hectáreas/unidad 
Trigo 6,77 x10-4
Centeno 9,81 x10-4
Arroz 1,65 x10-4
Maíz 1,38 x10-4
Patatas 5,26 x10-5
Azúcar de caña 1,39 x10-5
Azúcar de remolacha 2,32 x10-5
Cítricos 5,19 x10-5
Frutas no cítricas 2,91 x10-4
Vino 3,80 x10-4
Café y té 1,71 x10-3
Aceite de oliva 5,92 x10-3
Carne de bovino 1,89 x10-3
Carne de ovino 1,38 x10-2
Huevos 1,74 x10-3
Leche 2,18 x10-3
Manteca 4,54 x10-2
Queso 2,17 x10-2
Madera 0,43/metro3 
Algodón 6,58 x10-4
Lana 6,66 x10-2
Tabaco 6,58 x10-4
Piel y cuero 0,04 
Caucho 1,30 x10-3
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Energía 
hidroeléctrica 
1 x10-3/(Gj/Ha/año) 
Petróleo 1,41 x10-2/(Gj/Ha/año) 
Carbón 1,41 x10-2/(Gj/Ha/año) 
Energía Nuclear 1,06 x10-2/(Gj/Ha/año) 
El concepto de huella ecológica permite evaluar el grado de utilización de ecosistemas 
naturales necesarios para mantener a una determinada población (Wackernagel y Rees 
1996). Un ecosistema urbano excede la capacidad de carga de su propio territorio para 
hacer frente a las necesidades de sus habitantes. Por ejemplo, la huella ecológica para la 
población de los Estados Unidos es de 9,9 ha/hab (Acselrad 1999). Según Alberti y 
Susskind (1996), este concepto captura las relaciones entre sostenibilidad local y global, 
haciendo hincapié en que -en definitiva- se trata de una evaluación de la falta de 
conectancia y de la disociación registrada intra y entre ecosistemas, es decir, entre la 
ciudad y su área de influencia y entre ciudades. Por lo tanto, se trata de un problema de 
interrelación entre sistemas, no solo de intercambio de flujos de materia y energía, porque 
una modificación en un sistema puede repercutir sobre otros vecinos o distantes. 
Sería muy difícil imaginarse una ciudad cuya huella ecológica se aproximara a 0. Incluso 
diseños "amigables con lo verde" como son las ciudades de Tapiola, cercana a Helsinki y 
Estocolmo (inspirados en las ciudades jardines de E. Howard) tienen una huella de al 
menos varios centenares de veces mayor con respecto a su tamaño (Folke et al. 1997). Sin 
embargo, creemos que debería ampliarse el concepto de huella ecológica para incluir no 
solo aspectos negativos sino también positivos de la influencia de las ciudades sobre áreas 
lejanas. La organización de las ciudades demanda grandes cantidades de materiales y 
energía, pero, considerando el concepto del Metabolismo Urbano Extendido entre ciudades 
(ecosistemas) (propuesto en esta tesis) puede producir simultáneamente huellas ecológicas 
negativas y positivas. Estas últimas permiten un aumento de la organización en ciudades 
lejanas, organización que se manifiesta sobre su paisaje urbano. El caso de riqueza, tanto 
urbanística como económica, de la Ciudad de Buenos Aires a fines del siglo XIX y 
principios del XX es un ejemplo de ello, lo que se puede llamar la "huella ecológica 
europea en la red urbana". 
Por otro lado, la idea de huella ecológica trata de poner en evidencia la relación entre lo 
local y lo global. El área ecológicamente productiva, es decir, la superficie territorial 
necesaria para proveer el alimento, instalar viviendas, transportar y producir bienes y 
servicios para los habitantes de una ciudad calculada, por ejemplo, cuantificando las 
hectáreas de bosque necesarias para absorber las emisiones de CO2 emitidas por el 
metabolismo urbano. El déficit entre la superficie necesaria y la superficie de bosque 
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disponible da una idea de la huella ecológica de una ciudad, área que, sobre todo, en la 
parte del mundo económicamente más rica, resulta ser superior de algunos cientos de veces 
respecto del área físicamente ocupada por la ciudad en sí.  
Es difícil establecer dónde termina lo urbano y empieza lo rural o "lo natural". Estas 
divisiones, útiles desde el punto de vista del análisis técnico-académico, y que nos 
permiten desarrollar conceptos y herramientas para el conocimiento y manejo de 
situaciones particulares, no deben opacar la visión de totalidad. En ese sentido, es 
elocuente la expresión de una "arquitecta paisajística" como Anne Spirn: "la ciudad es un 
jardín de granito, compuesta de muchos pequeños jardines, implantados en un gran jardín 
mundial... la ciudad es parte de la naturaleza" (Cronon 1991). 
Si bien el ambiente de la ciudad ha sido considerado como un ambiente proveedor de 
mayores oportunidades de distinta índole y, en síntesis, de mayor libertad de elección y 
estilos de vida, actualmente los ciudadanos, sobre todo, los más débiles, como los 
ancianos, los niños y los más pobres, están mayormente expuestos y son más vulnerables a 
los efectos sanitarios de la contaminación urbana: tumores, enfermedades respiratorias, 
alergias, disturbios auditivos, perturbaciones del sueño, stress psicológico; todos ellos 
considerados indicadores sanitarios del malestar ambiental urbano. Si no se plantean y 
subsanan estos procesos y no se activan políticas específicas, la calidad de vida urbana 
corre serios riesgos de degradarse. 
El concepto de sostenibilidad, expresado a nivel urbano, debe tener presente estas fuertes 
relaciones entre la escala local y la global, entre los componentes físicos y sociales del 
ambiente. Las administraciones locales, por estar más cerca de los problemas, pueden 
entender mejor las especificidades y urgencias, y otros actores sociales locales 
(asociaciones, empresas, sindicatos) pueden jugar un rol activo. Los recursos tecnológicos, 
financieros y culturales tienen en las ciudades la masa crítica para poder producir los 
procesos más innovativos. Es decir, la compleja sociedad urbana, caracterizada por su 
capacidad de generar roles socioeconómicos y culturales protagónicos, puede proveer el 
instrumento idóneo para el cambio hacia sistemas de mayor sostenibilidad. En síntesis, se 
pueden aprovechar positivamente muchos elementos que hasta hoy se comportan como 
factores de insostenibilidad. 
La forma y dimensión puede ser repensada controlando los modos decrecimiento de 
acuerdo a la capacidad de carga ambiental, distribuyendo las funciones de manera más 
integrada entre ciudades de una región y de una nación, valorizando las sinergias existentes 
para un mejor uso y manejo de sus recursos. Las capacidades tecnológicas instaladas 
pueden ser valorizadas para aumentar la eficiencia ambiental urbana con sistemas más 
avanzados, como las telecomunicaciones, la producción limpia, los sistemas de control 
ambiental automáticos, las tecnologías que valorizan las fuentes renovables, el uso de 
nuevos materiales. Los procesos sociales pueden ser estimulados en la dirección de 
mejorar la capacidad de gestión y mantenimiento de la calidad urbana y el sentido cívico 
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de pertenencia. Se pueden experimentar nuevos modelos organizativos y de gestión de los 
servicios públicos. 
Esto implica que la competencia entre ciudades, países y bloques económicos debe ir 
tendiendo a la cooperación. Cada ciudad es distinta de otra, por sus dimensiones, su 
cultura, sus recursos. Cada ciudad debe encontrar por sí misma su mejor vocación 
ambiental, basándose en su propia historia y en los instrumentos que puedan protegerla, 
desarrollarla y sostenerla a futuro. Esta no es una visión utópica, es una concepción 
realista, perfectamente aplicable si las naciones se propusieran seriamente-y no 
cosméticamente- considerar la cuestión ambiental. 
6.3. Factores clave para la caracterización de los asentamientos urbanos 
Acudiendo a una simplificada síntesis, es posible identificar tres ejes o factores claves para 
la caracterización de los asentamientos urbanos que condicionan la problemática ambiental 
urbana de cada ciudad: las condiciones del soporte natural, el patrón de asentamiento 
(definido por la evolución de su forma y tamaño) y el perfil socioeconómico. 
6.3.1. Condiciones de soporte natural 
El soporte natural de una ciudad y su región de influencia plantea a menudo restricciones 
para el asentamiento, las que constituyen determinantes críticos de las condiciones 
ambientales urbanas. Si bien es difícil establecer una tipología de las variaciones 
regionales aplicable a la mayoría de las ciudades, los principales tipos de ecosistemas 
regionales asociados a dichas condiciones incluyen, entre otros, los siguientes11: 
a. Regiones costeras. Muchas ciudades están asentadas a lo largo de sistemas costeros o
estuarios. De las 100 ciudades más grandes del mundo, 36 están asentadas en este tipo de 
sistemas. A su desarrollo están asociados una serie de problemas ambientales tales como: 
contaminación marítima y de áreas portuarias, contaminación de playas, pérdida de 
humedales y erosión costera, entre otros. 
b. Áreas de cuencas de ríos y lagos. La mayor parte de las ciudades no costeras están
asentadas a lo largo de ríos y enfrentan problemas por la variación del nivel de las aguas, 
así como problemas de cantidad y calidad. Son innumerables los ejemplos, aunque basta 
con citar las inundaciones de la Región Metropolitana de Buenos Aires, potenciadas por el 
11La siguiente tipología fue elaborada por el Programa de Gestión Urbana, Banco Mundial /Programa de las 
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) / Centro de las Naciones Unidas paralos Asentamientos 
Humanos (CNUAH), en Di Pace y Allen (1997),pp. 16-21. 
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régimen de caudal y la contaminación de las cuencas que la atraviesan. Las ciudades 
asentadas en áreas lacustres también presentan problemas ambientales típicos, incluyendo 
la eutroficación de los cuerpos de agua provocada por residuos domésticos, agrícolas e 
industriales, como por ejemplo, la ciudad de Bariloche, en la Patagonia argentina, ubicada 
sobre el lago Nahuel Huapi. 
c. Regiones áridas. Muchas ciudades están asentadas en zonas áridas o semiáridas. En
América Latina aproximadamente el 60% de la población urbana habita en áreas áridas y 
semiáridas, las que concentran solo el 5% de los recursos hídricos de la región. Estas 
condiciones inciden en recurrentes faltantes de agua o en inundaciones repentinas, 
produciéndose una aguda competencia entre usos (doméstico, industrial y agrícola) en las 
regiones de pertenencia. 
d. Regiones húmedas tropicales. Las ciudades en estas regiones son particularmente
vulnerables a inundaciones frecuentes y requieren a menudo costosas soluciones de 
saneamiento. Las altas condiciones de temperatura y humedad potencian la propagación de 
enfermedades. 
e. Regiones frías. Las grandes ciudades asentadas en estas latitudes a menudo presentan
problemas de contaminación atmosférica debido al uso intensivo de la energía para fines 
domésticos e industriales, en particular, en aquellas áreas en que se utilizan, por ejemplo, 
combustibles como el carbón de baja calidad. 
f. Regiones montañosas. El desarrollo urbano en estas regiones se da, en particular, con
los asentamientos de distintos grupos sociales sobre laderas y terrazas, provocando 
problemas de erosión y deslizamientos. Las inundaciones, así como las avalanchas 
repentinas de sedimentos y piedras en épocas de deshielo, pueden constituirse en 
problemas severos del soporte geomorfológico. 
Estos tipos de ecosistemas urbano-regionales asumen diferentes combinaciones, y 
constituyen factores críticos básicos para la determinación de estrategias ambientales 
específicas para cada ciudad. Por ejemplo, en el caso de una ciudad árida costera, la 
determinación de estrategias para la eliminación de efluentes líquidos debe considerar 
alternativas técnicas de reutilización de aguas servidas. 
Las afirmaciones precedentes procuran destacar la necesidad de considerar, al momento de 
planificar las estrategias de desarrollo de una ciudad, el tipo de sustrato sobre el que está 
asentada y las condiciones climáticas específicas que la afectan. De lo contrario, se corre el 
riesgo de implementar políticas y acciones que funcionan en algunas regiones, pero que 
son totalmente inapropiadas para otras. En la Argentina, se han adoptado estrategias 
ambientales de la pampa húmeda para las zonas áridas o semiáridas con resultados 
desastrosos. 
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6.3.2. Patrones de asentamiento: dinámica, tamaño y forma de las ciudades 
Los patrones de asentamiento de las poblaciones urbanas constituyen indicadores directos 
del grado de concentración espacial de población, industrias, comercios, vehículos, 
consumo de energía, uso del agua, generación de residuos y otras presiones ambientales. El 
agravamiento de algunos problemas ambientales está estrechamente ligado al crecimiento 
del tamaño de las ciudades. Tales el caso de metrópolis como San Pablo o México, donde 
se estima que el uso de automotores privados está creciendo de manera geométrica en 
relación al tamaño del área urbana. 
Según Naciones Unidas, considerando la distribución de la población, la tasa de 
crecimiento demográfico, la complejidad jurisdiccional y la capacidad administrativa, es 
posible distinguir en los países en desarrollo cuatro tipos principales de ciudades que 
presentan diferentes desafíos para la gestión ambiental (UNDP 1992): 
a. Grandes áreas metropolitanas: De acuerdo a distintas estimaciones, el número de
grandes aglomeraciones con una población mayor a los2 millones de habitantes crecerá a 
nivel mundial. Aun cuando datos recientes indican que la tasa de crecimiento de estas 
megaciudades es inferior a la de décadas pasadas, el número absoluto de población que 
habita en ellas sigue creciendo de manera sostenida. Estas metrópolis se concentran 
fundamentalmente en los países en desarrollo, y constituyen aglomeraciones de suma 
complejidad desde el punto de vista político, administrativo y ambiental, ya que 
comprenden varias jurisdicciones municipales. Es el caso de las regiones metropolitanas de 
México, San Pablo y Buenos Aires, por citar las mayores de América Latina. 
b. Grandes ciudades: Son aquellas con poblaciones que van desde los500.000 a los
2.000.000 de habitantes, las más numerosas, y presentan tasas de crecimiento más elevadas 
que las grandes áreas metropolitanas. 
c. Ciudades intermedias12: Alrededor de 1.400 ciudades poseen una población entre
100.000 y 500.000 habitantes y concentran el 14%de la población urbana mundial, pero su 
peso relativo entre los cuatro tipos principales de ciudades identificadas tiende a disminuir. 
12Para una ampliación acerca de las tendencias de crecimiento demográfico urbano y tamaño de las ciudades 
a nivel nacional ver el estudio de Vapñarsky y Gorojovsky (1990), en el que se adopta intervalos diferentes 
para la definición de cada rango de ciudad por tamaño. 
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d. Ciudades y pueblos pequeños: Existen decenas de miles de centros urbanos con una
población menor a los 100.000 habitantes, en los cuales se concentra el 36% de la 
población urbana mundial, pero este porcentaje tiende a disminuir. Generalmente, poseen 
sistemas de administración débiles. 
Sin embargo, a nivel argentino y latinoamericano las últimas dos categorías presentan 
desde 1970 tendencias de crecimiento dinámico. Un porcentaje importante de la población 
argentina vive aún en centros cuyo número de habitantes es inferior a los 10.00013.  
Muchos de ellos prestan servicios rurales, están dispersos en todo el país y tienen 
problemas ambientales particulares, en gran parte relacionados con las regiones donde 
están localizados y la explotación de los recursos vecinos. En pocos casos se registra 
actividad industrial significativa. 
Factores como la forma, dinámica y tamaño de las ciudades conforman diferentes patrones 
de uso del suelo, patrones que -como he mencionado constituyen condicionantes críticos 
en la calidad ambiental urbana, y están asociados a problemas tales como: contaminación 
atmosférica, congestión vehicular, degradación de tierras ambientalmente frágiles (por 
ejemplo, humedales y recursos costeros), ocupación de áreas propensas a desastres(áreas 
inundables, tierras vacantes próximas a industrias contaminantes o sitios de deposición de 
residuos), pérdida de recursos culturales, de espacios abiertos y de tierras de aptitud 
agrícola, etc. Sin embargo, cuestiones tales como el uso del suelo y el transporte urbano 
frecuentemente no son considerados como aspectos interrelacionados. Grandes áreas del 
suelo urbano dedicadas a la circulación del transporte poseen una clara vinculación con 
problemas de drenaje e inundación, congestión vehicular y contaminación atmosférica, 
elevado consumo energético, etcétera14.  
La densidad demográfica y los patrones espaciales de desarrollo urbano también poseen 
importantes implicancias para diferentes situaciones ambientales. Por ejemplo, los 
desarrollos de alta densidad pueden alcanzar economías de escala en la provisión de 
infraestructura, pero si la planificación y provisión de servicios son inadecuadas, este tipo 
de desarrollos pueden imponer otros costos asociados a la mayor concentración de 
viviendas y oficinas, carencia de áreas verdes, problemas de salud por hacinamiento. Los 
13 En Argentina se considera centros urbanos a los mayores de 2.000 habitantes. 
14Por ejemplo, en el caso de Varsovia se proyectó un plan para expandir la ciudad a una distanciade más de 
70 kilómetros en relación al área urbanizada existente, con el fin de proteger a sushabitantes de la exposición 
a emisiones vehiculares a partir de patrones de urbanización demenor densidad. Sin embargo, la 
implementación de este plan aumentó de manera significativala contaminación atmosférica causada por 
automotores privados a nivel suburbano. 
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desarrollos urbanos de menor densidad en las afueras de la ciudad reducen frecuentemente 
la congestión en áreas residenciales, pero aumentan los costos de provisión de 
infraestructura y, en ausencia de medios de transporte público adecuado, pueden producir 
una mayor contaminación atmosférica por el tráfico vehicular. Ello se está dando en el 
espacio metropolitano de Buenos Aires debido a la proliferación de urbanizaciones 
cerradas (countries, clubes de campo), lo que movilizó a un segmento de su población 
(fundamentalmente de altos ingresos) hacia el periurbano (Fig. 6.1) con el consiguiente 
aumento de tráfico vehicular y la concomitante contaminación en las rutas de acceso. 
6.3.1. Perfil socioeconómico de las ciudades 
El carácter de la producción y el ritmo de crecimiento económico de una ciudad también 
tienen una clara relación con sus problemas ambientales. El perfil socioeconómico de una 
aglomeración se refleja en la ocurrencia de diferentes problemáticas, así como en la 
generación de diferentes capacidades para su solución. De acuerdo a estudios realizados, 
de la comparación de numerosos estudios a nivel internacional es posible identificar cuatro 
tipologías en la interacción perfil socioeconómico-problemas ambientales urbanos (Di 
Pace y Allen 1997): 
a. Ciudades de bajos ingresos: presentan generalmente problemas asociados a
condiciones deficitarias en la provisión de infraestructuras y servicios básicos tales como 
agua, saneamiento, desagües y recolección de residuos sólidos; problemas de 
contaminación atmosférica al interior de las viviendas producidos por el uso de 
combustibles de biomasa; desarrollo y uso del suelo urbano no controlado, así como 
severos daños y pérdida de vidas causados por "desastres naturales", que en realidad son 
desastres antrópicos que se producen por un inadecuado manejo del ambiente físico por 
parte de la sociedad. 
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Figura 6.1. Urbanizaciones cerradas (en verde) en el área metropolitana de Buenos Aires. 
Fuente: Vidal-Koppmann (2005). 
b. Ciudades de ingresos medios-bajos: presentan bajos niveles de saneamiento y
tratamiento de efluentes sólidos y líquidos, severos problemas de contaminación del agua 
producidos por el manejo inadecuado de residuos domiciliarios e industriales, severos 
problemas de contaminación del agua producidos por el manejo inadecuado de residuos 
domiciliarios e industriales, graves problemas de polución atmosférica debido al nivel de 
emisiones vehiculares, uso ineficiente de la energía, inadecuada disposición y tratamiento 
de los residuos sólidos, débiles controles del uso del suelo, frecuentes "desastres naturales" 
o antrópicos.
c. Ciudades de ingresos medios-altos: sufren a menudo problemas críticos de
contaminación del agua por descargas domiciliarias e industriales, severos problemas de 
contaminación atmosférica en algunas ciudades por emisiones vehiculares, uso ineficiente 
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de la energía, mayor producción de residuos sólidos domésticos -con gran cantidad de 
residuos inorgánicos- que tienen inadecuada disposición y tratamiento. 
d. Ciudades de ingresos altos: registran generalmente problemas de salud asociados a la
contaminación atmosférica, pérdida de espacios de amenidad por contaminación hídrica, 
poseen generalmente mecanismos adecuados de manejo de residuos sólidos y tóxicos, y 
menor susceptibilidad a riesgos por "desastres naturales" o desastres inducidos por el 
hombre. 
A medida que los ingresos económicos de una ciudad crecen se producen transiciones en 
las que algunas situaciones ambientales mejoran y otras empeoran. Sin embargo, la 
consideración del perfil socioeconómico de una ciudad no puede implicar solo el análisis 
del nivel de ingresos, sino, fundamentalmente, su distribución social, el tipo de actividades 
económicas predominantes (turismo, industria, servicios, etc.), y la dinámica de evolución 
de la economía urbana. Determinados problemas, como la generación de residuos urbanos 
per cápita tienden a aumentar de manera sostenida con el crecimiento promedio de los 
ingresos (Fig. 6.2). Otros, como la proliferación de asentamientos precarios en áreas 
sometidas a riesgos ambientales recurrentes, y deficitarias de condiciones mínimas de 
saneamiento y provisión de agua potable, tienden a agravarse en ciudades caracterizadas 
por una distribución inequitativa de los ingresos. De la misma manera, algunos problemas 
ambientales crecen de manera exponencial en las etapas de "despegue" o reactivación de la 
economía urbana, tales como la subdivisión especulativa del suelo periurbano, la 
ocupación humana de áreas de valor natural o la contaminación atmosférica producida por 
el incremento de automotores particulares. 
El proceso de crecimiento demográfico de los centros urbanos está acompañado por una 
mayor concentración de actividades económicas en dichos centros. Si bien un alto 
porcentaje del Producto Bruto Interno (PBI) de los países en desarrollo es generado por la 
población urbana, este aumento de la productividad económica urbana es simultáneo a la 
agudización de las condiciones de pobreza y degradación ambiental. 
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Figura 6.2. Relación (línea llena) entre el nivel de ingreso relativo y la disposición de 
residuos (del año 1996) en los municipios de la Región Metropolitana de Buenos Aires. 
Las líneas punteadas marcan la banda de confianza del 95%. R= 0,876; p< 0,005. Fuente: 
Di Pace y Crojethovich (1999). 
6.4. Conclusiones 
En este capítulo se ha analizado algunas propiedades dinámicas que hacen a la 
estructuración y estabilidad de las ciudades. Los patrones de asentamiento de las 
poblaciones urbanas constituyen indicadores directos del grado de concentración espacial 
de población, industrias, comercios, vehículos, consumo de energía, uso del agua, 
generación de residuos y otras presiones ambientales.  
El agravamiento de algunos problemas ambientales está estrechamente ligado también al 
crecimiento del tamaño de las ciudades, mientras otros problemas están más relacionados 
con la apropiación de recursos exteriores por parte de la ciudad que es vista como un 
parásito de los ecosistemas naturales, pudiéndose medir a  través de por ejemplo la huella 
ecológica. 
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7.0 LA SOSTENIBILIDAD EN SISTEMAS SOCIOECOLOGICOS 
COMPLEJOS 
7.1. Los sistemas complejos. Los sistemas abiertos 
Como se ha mencionado, una manera de enfocar el estudio de la ciudad es considerarla 
como un sistema complejo, dado que en ella confluyen múltiples elementos -que 
intervienen en distintos procesos- y sus interrelaciones constituyen la estructura de un 
sistema que funciona como una totalidad organizada (Crojethovich Martín y Herrero 
2012). 
En este caso, el sistema complejo es la ciudad o un problema urbano que constituye lo que 
García (1986) llama "sistema global"; es decir, un conjunto de elementos que intervienen 
en procesos (sociales, económicos, ecológicos, políticos, legales, culturales, etc.), con sus 
partes y factores constitutivos, sus interrelaciones con los demás sistemas. Esta no es una 
definición precisa, más bien una primera aproximación que necesitará de sucesivas 
elaboraciones.15
No es solo la heterogeneidad de los elementos o subsistemas que lo integran lo que 
determina la "complejidad" de un sistema. En realidad, la característica que determina que 
un sistema sea complejo es la "interdefinibilidad y mutua dependencia de las funciones que 
cumplen dichos elementos dentro del sistema total" (García 1994, p. 86). Ello excluye la 
posibilidad de obtener el análisis de un sistema complejo por la adición de estudios 
sectoriales que corresponderían a cada elemento de su estructura. 
También resulta importante considerar que en un sistema complejo no todas sus partes 
tienen por qué encontrarse al mismo nivel organizativo, sino que pueden estar formando 
una estructura jerárquica. En una ciudad podemos tener dos tipos de jerarquías, una 
ecológica y otra socioeconómica, interactuando y autoorganizándose (ver por ejemplo 
Fujita et al. 1999). Cuando hablamos de jerarquías y de cómo estas se producen, podemos 
considerar que sus distintos niveles (a partir de un nivel que podemos llamar 'n') tienen en 
sí mismos procesos que se diferencian en la velocidad de sus procesos. Así, mientras el 
nivel 'n' puede estar actuando a una velocidad vn un nivel superior puede estar funcionando 
a una velocidad menor vn+1. De hecho, la estructura impuesta por las diferencias de 
15El concepto de sistema utilizado en este capítulo es el de García (1986).Y no coincide con lo considerado 
como sistema en el "análisis de sistemas", propio de la ingeniería y econometría, fundamentalmente. 
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velocidades es suficiente para descomponer un sistema complejo en niveles 
organizacionales y en componentes discretos dentro de cada nivel. 
Por otra parte, el estudio sistémico de un sistema complejo no necesariamente requiere 
trabajar con infinitas variables e interrelaciones. Por el contrario, existen indicios de que un 
sistema complejo puede ser caracterizado a partir de un conjunto reducido de variables. 
Holling (1992), a partir de una revisión de 23 ejemplos de ecosistemas manejados, 
concluye que un pequeño número de conjuntos de variables bióticas y abióticas determinan 
la estructura sobre un amplio rango de escalas en todos los ecosistemas. 
7.1.1. Componentes de un sistema complejo 
Investigar un sistema significa estudiar un trozo de la realidad, que de acuerdo a los 
componentes y características de lo que se desea investigar, puede incluir aspectos físicos, 
biológicos, sociales, económicos, políticos, institucionales, culturales. Es obvio que existen 
múltiples formas de abordar estos sistemas, dependiendo de los objetivos que se persiguen 
en cada programa concreto de investigación. No es obvio, sin embargo, cómo debe 
definirse el sistema, una vez fijados los objetivos de la investigación: 
a. El punto de partida está dado por el campo epistémico o conceptual que establece el tipo
de pregunta o conjunto coherente de preguntas que especifican la orientación general de la 
investigación. En general, es posible formular una pregunta básica (pregunta conductora) 
con un conjunto de subpreguntas. 
b. Dada la pregunta conductora, la selección de los componentes del sistema (los
elementos, los límites y sus interrelaciones, tanto externas como internas) (Fig. 7.1) es 
guiada por la relevancia que estos tengan respecto a ella. 
c. Como rara vez esto es claro desde el comienzo, es necesario hacer más de un intento, es
decir la definición del sistema se va transformando en el curso de la investigación. 
7.1.1. Los Límites 
Los sistemas complejos que se presentan en la realidad carecen de límites precisos en su 
extensión física y en su problemática. Son sistemas abiertos y realizan intercambio con el 
medio externo. García (1986) llama las condiciones de contorno a ese medio externo al 
sistema. 
No se trata solo de fronteras físicas, sino del tipo de problemática que se va a estudiar y del 
aparato conceptual que se maneja; es decir, qué se deja fuera del sistema y qué está 
totalmente incluido en el sistema, qué escalas espaciales y temporales se van a usar, 
etcétera. 
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Figura 7.1 Componentes de un sistema complejo. 
Se puede comenzar por las fronteras geográficas (un país, una región, una selva, una 
ciudad, un municipio, un barrio), para luego considerar otros límites menos obvios (formas 
de producción, de organización económica o de culturas que coexisten en una región), 
algunas de las cuales no son esenciales, o lo son de menor prioridad de acuerdo a los 
objetivos o a las preguntas elaboradas y pueden entonces dejarse "afuera". Dejar afuera no 
significa necesariamente dejarlo fuera de consideración, dado que si interactúa de alguna 
manera se tomará en cuenta como condiciones de contorno o condiciones en los límites 
(Fig. 7.2). Esas condiciones pueden especificarse en forma de flujos (de materia, energía, 
de información). Lo más importante en ellos es la velocidad de cambio y está relacionada 
con la escala temporal de los fenómenos que se quieren estudiar. Es decir, si la velocidad 
de una determinada variable es muy lenta para la cuestión que estamos analizando, esta 
puede considerarse como una constante. 
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7.1.2. Los elementos 
Estos constituyentes esenciales del sistema merecen algunas consideraciones: 
• Los componentes de un sistema no son independientes en la medida que se
determinan mutuamente. Su selección, así como la de los límites, deben ser tales
que impliquen que el sistema posea cierta forma o estructura.
• Los elementos de un sistema suelen ser unidades también complejas (subsistemas)
que interactúan entre sí.
• Como la estructura está determinada por el conjunto de relaciones, el sistema debe
incluir aquellos elementos entre los cuales se han podido detectar (desde el marco
epistemológico y luego se verá en los datos) las relaciones más significativas. Así,
la estructura del sistema está dada por el conjunto de relaciones entre los
elementos y no por los elementos en sí mismos. Como ningún estudio puede abarcar
la totalidad de las interrelaciones, hay necesidad de adoptar criterios de selección.
• Para determinar los subsistemas es necesario definir las escalas espaciales y
temporales. No deben mezclarse datos observacionales que pertenecen a distintas
escalas de análisis, esto puede no agregar información, sino crear confusión (como
por ejemplo, relacionar la inundación de un arroyo con el fenómeno de la corriente
de El Niño).
El sistema y sus condiciones de contorno
Internacionales
Regionales y 
Nacionales
Condiciones 
locales
Subsistema 
Físico -
Natural
Subsistema 
Productivo
Subsistema 
Social
Sostenibilidad en el tiempo
Figura 7.2. Condiciones de Contorno. El ejemplo se refiere a un sistema socio-ambiental. 
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En el estudio de la dinámica de un sistema es necesario analizar su historia. Ello depende 
de la naturaleza del sistema y de la pregunta conductora. Si se desea predecir el 
comportamiento del sistema también hay que establecer o fijar el período correspondiente 
a la prospección. La escala de predicción puede no coincidir con la escala de análisis, ya 
que depende de la predictibilidad o impredictibilidad del sistema en cuestión. 
7.1.3. La Estructura 
Es el conjunto de relaciones entre los elementos. Y son las propiedades de esta estructura 
lo que determina que un sistema sea más o menos estable. Ello significa su respuesta a 
ciertas perturbaciones. Estas perturbaciones pueden venir desde afuera del sistema 
(exógenas) o desde adentro (endógenas). 
Estos tipos de estudios están orientados por un esquema conceptual y metodológico que 
concede particular importancia a las interacciones entre fenómenos que pertenecen a 
dominios diferentes (por ejemplo: el biofísicoquímico, el socioeconómico, el referido a las 
actividades productivas, a la dimensión institucional, etcétera). 
7.2. La sostenibilidad en sistemas complejos 
Para abordar la sostenibilidad de un objeto de estudio tan complejo como lo es una ciudad, 
considerando el enfoque explicado anteriormente, una forma es a través del planteo de 
modelos sistémicos que sean una abstracción de la realidad, posible de ser manejada y 
comprendida. Dado que la realidad no puede ser conocida en toda su complejidad, dichos 
modelos son una abstracción con elementos reales y accesibles a la verificación empírica 
(JØrgensen et al. 1992). 
Las ciudades son sistemas organizados compuestos de muchos elementos biofísicos y 
socioeconómicos que interactúan (Alberti y Susskind 1996), por lo que para estudiar a las 
ciudades tomando en consideración los enfoques ecosistémico y paisajístico y sus 
propiedades de autoorganización, conectancia, etc. es necesario plantear tanto una base 
conceptual diferente como una metodología de análisis que se base especialmente en el 
estudio de las interrelaciones entre lo físico, lo social y lo económico. Si se trabaja con un 
sistema profundamente afectado por cambios externos (el medio externo y las situaciones 
de contorno mencionadas) y continuamente confrontado por lo inesperado, la constancia de 
su comportamiento es menos importante que la persistencia de las interrelaciones (la 
resiliencia). Esto puede hacerse desde una posición de considerar los sistemas urbanos a 
estudiar como Sistemas Socio-Ecológicos Complejos (SSEC). Se trata de pasar de 
pensar desde una aproximación reduccionista, disciplinaria, no sistémica y mecanicista a 
una aproximación holística, interdisciplinaria, sistémica y no lineal. 
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En este marco se puede estudiar tanto la sostenibilidad de los componentes del sistema 
como la sostenibilidad de las relaciones entre los componentes, o como lo expresaran 
Clayton y Radcliffe (1996), la sostenibilidad puede solamente ser definida al nivel de las 
interacciones entre los sistemas humanos y los ambientales. 
Un repaso de las distintas concepciones tradicionales sobre la sostenibilidad permite 
proponer una clasificación básica de dos aproximaciones aplicables al mundo natural: 
• La referida al uso de recursos y ciclos materiales,
• La ligada a la resiliencia de los sistemas.
En la primera aproximación al concepto, el centro de atención es puesto en el 
mantenimiento en el tiempo de los sistemas naturales, como base del desarrollo económico 
y social (WWF 1993; Holdren et al. 1995; Azar et al. 1996). Se dice que el desarrollo debe 
estar en concordancia con la capacidad de la naturaleza para proveer servicios: la 
sostenibilidad requiere de una relación equilibrada entre las necesidades humanas, por un 
lado, y el tamaño limitado y la capacidad finita de recursos de la Tierra, por otro, mientras 
que el bienestar humano debe buscarse dentro de la capacidad del medio ambiente natural 
para tolerar, sostener y absorber tal uso, cuyos niveles actuales son excesivos y no 
sostenibles. Para Bailey (1996) la sostenibilidad asociada a un manejo óptimo de la tierra 
(usos del suelo), está relacionada con mantener la productividad de los recursos y los 
procesos ecosistémicos y sus funciones, esto es igual a la capacidad ecosistémica. La 
producción primaria neta puede ofrecer una base para conocer los límites de la 
sostenibilidad en uno de sus fundamentales aspectos: el biogeofísico, siendo que más del 
40% de la producción primaria neta de todos los ecosistemas terrestres está siendo usada 
directa o indirectamente para uso humano (Vitousek et al. 1986). 
Por otra parte, la integridad ecosistémica tanto en lo que hace a la solidez de un sistema 
natural (Campbell y Heck 1997), a las funciones de la biosfera (Munasinghe y Shearer 
1995) y a la resiliencia (Lele 2000) está relacionada con la sostenibilidad ecológica, 
concepto que supone la propuesta de criterios necesarios para establecer la evaluación de 
cambios, adaptaciones y límites del sistema ecológico, frente a la presión ejercida por los 
procesos de desarrollo socioeconómico. 
Una visión alternativa de la sostenibilidad es la de considerar que hay que sustentar los 
procesos sociales y económicos necesarios para el bienestar y el desarrollo, 
preferentemente urbanos (Mitlin y Satterhwaite 1994; National Science Foundation 2000). 
Se focaliza más el concepto de sostenibilidad sobre los procesos de reproducción social y 
ecológica, contextualizados en el mantenimiento de las condiciones de vida y el sustento 
en las ciudades. 
El concepto de sostenibilidad ha sido aplicado dentro de la teoría de sistemas de distintas 
formas:  
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• Analizando cómo los sistemas mantienen sus propiedades mientras al mismo
tiempo varía su organización interna (Warren et al. 1979),
• Desde el punto de vista de la energía, por ejemplo estudiando la relación entre la
energía solar recibida en los sistemas humanos y cómo influye en el aumento de su
entropía (Balocco y Grazzini 2000), o
• cómo el aumento de la sostenibilidad de un sistema está relacionado con una menor
pérdida de exergía del mismo sistema (Suganthi y Samuel 2000), entre otros.
Sin embargo, aunque estos puntos de vista puede parecer más sistémicos que los 
comentados anteriormente, siguen teniendo sus limitaciones: 
1. La consideración de la sostenibilidad en forma aislada para diferentes "escenarios",
por ejemplo, para una ciudad o un ecosistema natural,
2. La dificultad de pensar la sostenibilidad en términos de espacios geográficos, redes
y ciclos, y
3. Cómo incorporar la sostenibilidad en la teoría económica, especialmente en la
Economía Ecológica.
El enfoque que se presenta aquí es muy diferente al estudiar la sostenibilidad como una 
propiedad emergente que se transmite en forma metabólica (Crojethovich Martín y Rescia 
Perazzo 2006). 
Los supuestos básicos del modelo que se presenta aquí, son los siguientes: 
• La sostenibilidad es una propiedad emergente de sistemas complejos,
• Se transmite a través de redes y cadenas. Aumenta o disminuye en cada paso y
se acumula, y
• Es una propiedad que se da en estructuras que pueden tener diferentes niveles
de organización, una estructura jerárquica.
Para comenzar, se define la Unidad Básica de Sostenibilidad (UBS) (ver la Fig. 7.3) como 
un elemento en un sistema complejo donde se producen tres funciones: 
• La "creación" o emergencia de la sostenibilidad, basada en un proceso de decisión
que incluye una serie de objetivos y estrategias.
• Su acumulación en la UBS.
• La transferencia de la sostenibilidad a otras UBS.
Dichas funciones existen porque en cada UBS la sostenibilidad puede dividirse en dos 
componentes (dependientes de la organización jerárquica de los sistemas de UBS). El 
componente interno en cada UBS, la Intrasostenibilidad, depende de la naturaleza 
particular de la UBS y de sus objetivos particulares. Metabólicamente, es el componente 
por el cual la UBS se relaciona con el resto del universo, a través de diversas vías, 
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pudiéndose darse el caso de que algunos de los objetivos de una unidad no sean 
compatibles con los objetivos de otras unidades. 
En un nivel jerárquico superior, la sostenibilidad es la resultante de un sistema formado por 
asociaciones entre UBS (y lo llamamos el componente Intersostenibilidad). Mientras que 
en este nivel se mantienen las diferencias internas de cada unidad, sus comunicaciones al 
exterior tienen un valor agregado superior. De igual manera, el sistema formado es 
sostenible a un nivel superior. La sostenibilidad de cada unidad es promediada por el 
comportamiento del resto, de modo que el sistema está sujeto a retroalimentaciones 
positivas que pueden hacer que el promedio sea mayor o menor que algunas de las 
unidades. 
Figura 7.3. La Unidad Básica de Sostenibilidad sistémica (UBS) en un ejemplo con tres 
unidades. La unidad 2 se relaciona a través del flujo de sostenibilidad (S12 y S23) con los 
elementos 1 y 3. RI y RE son fuerzas restrictivas internas y externas que establecen las 
condiciones limitantes y fuerzas impulsoras (IE, II) hacia la sostenibilidad. La creación de 
la sostenibilidad en cada UBS (S22) es el resultado de un proceso de decisión interno. 
Fuente: Crojethovich Martín y Rescia Perazzo (2006). 
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Box 1. La Unidad Básica de Sostenibilidad (UBS) 
Se propone que sostenibilidad como propiedad emergente de sistemas complejos solo 
puede estudiarse en un conjunto de UBS. Para una dada UBS esa emergencia se traduce en 
relaciones con otras UBS donde se transfiere (metabolismo, acumulación), a un 
determinado nivel en una estructura jerárquica. Es la posibilidad de la transferencia entre 
UBS la que determina la emergencia en un sistema. 
Pero también se da en una UBS aislada (que es un nivel de organización, puesto que la 
UBS a su vez está compuesta de elementos que se encuentran a un nivel de organización 
más bajo): la intrasostenibilidad. 
En este sentido, la UBS no necesariamente representa una unidad como se conoce en el 
mundo físico: una empresa, o una ciudad, sino que es un concepto móvil, a semejanza de 
una ventana de análisis que se abre en una jerarquía de niveles. Una analogía que puede 
servir para entender esto sería considerar a una UBS como una célula (estudiando qué es lo 
que ocurre en su interior más lo que ocurre en las otras células que forman un órgano), 
pero si corremos la ventana, la UBS puede ser un órgano (que es lo que ocurre en su 
interior más lo que ocurre en el conjunto de órganos que forman un ser vivo), tal como se 
explicará con los niveles de organización de Odum (ver Figura 5.3). 
Las UBS que forman un sistema pueden ser de igual naturaleza (redes de ciudades) o de 
distinta (un ciclo productivo, con ecosistemas y empresas, redes tróficas 
multidimensionales). 
En la Figura 7.4 se representan las tres propiedades de la sostenibilidad sistémica como la 
hemos definido: su emergencia, acumulación y transferencia, en sus componentes intra e 
inter. Hay dos niveles jerárquicos: las unidades 1, 2 y 3 en forma independiente y el 
conjunto de las tres. 
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Figura 7.4. Las Unidades Básicas de Sostenibilidad (UBS). Las UBS 1,2 y 3 se encuentran 
entrelazadas por flujos de de intrasostenibilidad (S 11, S22 y S33) e intersostenibilidad (Snm 
con n y m entre 1 y 3).  
Para aplicar la teoría a un caso concreto se puede usar la siguiente metodología que puede 
dividirse en dos etapas y que se resume en la Figura 7.5: 
• La modelización de un sistema complejo basado en una organización estructurada
de UBS en el marco de un análisis interdisciplinario, utilizando un conjunto de
herramientas, que varían con cada caso en concreto.
• El análisis particularizado de la sostenibilidad en flujos o cadenas (por ejemplo,
ciclos de vida de productos), espacios (por ejemplo, ciudades y territorios) o de
clusters (por ejemplo, asociaciones de empresas, barrios en una cuenca, etc.).
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Figura 7.5. Diagrama de la metodología que permite el análisis de la sostenibilidad 
sistémica. Fuente: Crojethovich Martín y Rescia Perazzo (2006). 
7.2.1. El proceso de decisión 
Las fuerzas que interaccionan con la UBS no bastan para explicar su comportamiento. En 
el interior de cada unidad existe una serie de factores de carácter histórico-cultural que 
filtran las fuerzas impulsoras y restrictivas del entorno externo e interno, o más 
precisamente, transforman dichas fuerzas positiva o negativamente. Ese conjunto de 
factores, que denominamos "proceso de decisión", es de una naturaleza multidimensional, 
porque intervienen factores locales, económicos, políticos, científicos, entre otros.  
7.3. La Metasostenibilidad 
Vivimos en un mundo interconectado, que podemos calificar como sujeto a fuerzas no 
lineales y muchas veces impredecibles. Esta incertidumbre es la base de la nueva física de 
los procesos irreversibles (Prigogine 1996). En este contexto nos interesa ahora estudiar 
cómo la sostenibilidad puede pasar a través de estados y transiciones en diversos actores, 
como evoluciona, transformándose (Di Pace et al. 2012). 
La incorporación en biología de conceptos provenientes de la termodinámica de los 
sistemas alejados del equilibrio está muy lejos de ser una explicación mecanicista, sino que 
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incorpora los elementos de incertidumbre y probabilidades, alejados de la mecánica, 
además de tratarse un punto de vista para explicar desde el exterior de las ciencias 
biológicas las relaciones entre los ecosistemas y su entorno. Ya se ha tratado en extenso en 
anteriores capítulos y en este mismo las distintas visiones que existen acerca de la 
sostenibilidad y del desarrollo sostenible, los problemas de articulación de los objetivos 
sociales, económicos, políticos y ecológicos. A continuación se explica cómo la 
sostenibilidad puede evolucionar en entornos alejados del equilibrio. 
Siguiendo con la discusión anterior, se puede concluir que la sostenibilidades un concepto 
transdisciplinar. Aún con todo lo investigado, y que se ha discutido ampliamente en los 
capítulos anteriores, la mayoría de los aportes siguen siendo disciplinares. Sin embargo, a 
continuación vamos a utilizar el concepto de que los sistemas pueden estar organizados 
jerárquicamente (O´Neill et al. 1986), en los cuales es posible identificar niveles que se 
encuentran interrelacionados entre sí, con la propiedad de que los niveles superiores tienen 
una gran influencia sobre los inferiores. Ejemplos de sistemas jerárquicos pueden 
encontrarse en sistemas ecológicos, sociales, políticos y algunos se mencionan en la Tabla 
7-1. Dos tipos de relaciones, horizontales y transversales surgen de los ejemplos de la 
tabla. En las horizontales, la sostenibilidad involucra elementos que se encuentran en 
distintos ejemplos, como puede ser el caso del "desarrollo sostenible de cuencas hídricas" 
que incluye elementos hidrográficos, políticos y sociales (entre otros). Siendo que los 
ejemplos representan concepciones fuertemente disciplinares (que aportan el contenido 
teórico que cimienta la existencia de las concepciones sistémicas en cada caso), la 
sostenibilidad se convierte en un concepto fuertemente transdisciplinar, cuya aplicación a 
casos concretos hace necesaria la integración de bagajes teóricos muy diferentes.  
Así, un nivel del sistema complejo, como por ejemplo una cuenca, contiene elementos que 
se encuentran en una determinada fila de la Tabla 7-1, elementos que interactúan entre sí. 
La estructura jerárquica se aprecia mejor tomando una diagonal de la tabla. Una gestión 
sostenible se enfrenta con el problema de que debe satisfacer objetivos diferentes en 
distintos niveles (columnas del cuadro) pero también en varias dimensiones entre sistemas 
jerárquicos (filas del cuadro), lo que involucra trabajar con distintas escalas al mismo 
tiempo, dadas las interrelaciones que sedan en esos sistemas. 
Surge así el concepto de la metasostenibilidad (Crojethovich Martín y Di Pace 2005): 
preservar las condiciones que permitan la sostenibilidad en un sistema de estados 
cambiantes e impredecibles, donde la evolución de una unidad básica (UBS) depende de 
una dinámica cuyas características se detallan en la Figura 7.6 y Figura 7.7. Este concepto 
cambia radicalmente las ideas con las que hay que pensar la sostenibilidad de sistemas 
naturales y sistemas socio-ecológicos. En otras palabras la metasostenibilidad es preservar 
la capacidad endógena de sustentarse, el cambio sostenible. 
La sostenibilidad (ecológica, urbana, productiva, social, etc.) es considerada en términos 
de trayectorias. La metasostenibilidad, en cambio, es considerada en términos de 
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ensamblajes y probabilidades. Hay en ella irreversibilidad e impredictibilidad, que se 
manifiesta en cambios, tanto en el contexto externo como en el interno, y en los procesos 
de decisión. 
Tabla 7-1. Ejemplos de jerarquías anidadas en sistemas de distintas naturaleza y campos 
disciplinarios. Los niveles se ordenan en forma descendente (superiores + a inferiores -). 
Fuentes: aFrissell et al. 1986b; Bailey 1983; cUrban et al. 1987. 
Hidrológicasa Político-
administrativas 
Ecológicas Biogeográficasb Bosquesc
niveles 
+ Red 
hidrológica 
Región Biosfera Dominio Paisaje 
Segmento País Región División Cuenca 
Tramo Provincia Paisaje Provincia Rodal 
Rápido/poza Municipio Ecosistema Sección Parche 
Micro hábitat Municipio Población 
- Individuo 
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Tabla 7-2. Diferencias entre los conceptos de sostenibilidad y metasostenibilidad. 
Sostenibilidad Metasostenibilidad 
Descripta por trayectorias Por probabilidades 
Estados Velocidades 
Predictibilidad Impredictibilidad 
No jerárquica Jerárquica 
A-Disciplinar Transdisciplinar 
Monoescalar 
Idea de Equilibrio 
Reversibilidad 
Multiescalar 
Lejos del Equilibrio 
Irreversibilidad 
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Figura 7.6. Evolución de una UBS. La unidad Básica de Sostenibilidad Sistémica (UBS), 
en un ejemplo con tres unidades. La unidad 2 se relaciona a través de flujo de 
sustentabilidad (S12 y S23) con los elementos 1 y 3. IR y RE son fuerzas restrictivas 
internas y externas que establecen las condiciones limitantes y fuerzas impulsoras (IE, II) 
hacia la sustentabilidad. La creación de la sustentabilidad en cada UBS (S22) es el 
resultado de un proceso de decisión interno. 
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El tiempo crea problemas en el concepto de sostenibilidad. Es necesario independizarse de 
él para construir un concepto que resulte de utilidad. En este sentido, la metasostenibilidad 
está basada en mantener las diferencias entre las velocidades de los procesos y no en 
mantener estados. De acuerdo con las leyes de la física moderna desarrollada por Prigogine 
y colaboradores (1986), los estados son cambiantes e impredecibles. Los objetivos se 
convierten no en trayectorias, sino en probabilidades. Si no es posible en un diagrama de 
fases encontrar la posición y la velocidad al mismo tiempo, solo tratamos de conocerla 
velocidad. La velocidad indica dirección (hacia una mayor metaestabilidad o no). El 
sistema socio-ecológico tiene características caóticas: su equilibrio debe ser descrito por 
probabilidades y no por trayectorias. En nuestro caso de estudio los ensamblajes o 
conjuntos son socio-ecológicos. 
Al trabajar con un conjunto de partes cuya dinámica se describe en términos de cambios en 
las distribuciones de probabilidades en el tiempo, se pasa de un dominio A a otro B. La 
Figura 7.7 es un esquema del proceso. 
Figura 7.7. La trayectoria de una UBS de un estado A a otros dos probables B y C depende 
de operadores multidimensionales. 
¿Qué mantiene la identidad del sistema entre Ay B? Se trata de encontrarlas reglas o 
procesos esenciales que se mantienen entre A, B, C... aunque el sistema varíe. Esos 
"operadores" son lo que hay que mantener y a los que apuntala metasostenibilidad. Y son 
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esenciales para hacer modelos predictivos, por ejemplo, en el caso de la gestión sostenible 
de una cuenca. 
En el caso de una región urbanizada se puede ver que el cambio en el patrón del paisaje 
tiene una direccionalidad, aunque es impredecible; no es la configuración actual del patrón 
lo que hay que mantener, sino las relaciones entre los procesos, relaciones de flujos de 
energía y materia entre áreas rurales y urbanas y de servicios ambientales, relaciones, por 
ejemplo, en el uso del agua por parte de las industrias, los ecosistemas y la población. Cada 
uno de ellos tiene sus propias velocidades, y es la relación entre ellas la que hay que 
mantener. Otro ejemplo: la carga de materia orgánica que se introduce en un río no puede 
exceder cierto ritmo forzando la tasa natural de autodepuración(más lenta) a la tasa 
humana de generación (mucho más rápida), o la tasas de extracción de agua no pueden 
superar la tasa natural de recarga. 
En un paisaje urbano-rural las relaciones son entre diferentes ecosistemas (disipativas), 
donde hay relaciones asimétricas y tasas diferentes de disipación, más altas en ecosistemas 
urbanos y más bajas en ecosistemas naturales y rurales. Las tasas altas son importantes 
para el mantenimiento de las actividades humanas y las bajas para los organismos no 
humanos. Además, los procesos más rápidos están asociados a escalas espaciales 
(extensión) más pequeñas, los procesos más lentos a extensiones más grandes. Esto es lo 
que podemos denominar una estructura jerárquica, donde hay tres elementos que la 
definen: 
1. La escala (E), tanto en lo que hace a su extensión espacial (áreas más grandes o
más pequeñas donde se dan los procesos a un determinado nivel de la jerarquía)
como a la resolución (el "grano" dentro de una escala).
2. La velocidad (V) con que se pueden cambios en los procesos.
3. El tiempo (T) en el cual ocurren los procesos.
V y E pueden caracterizar a un proceso dentro de la organización jerárquica, mientras T es 
el horizonte propuesto. Durante un lapso de tiempo T1-T0el nivel del sistema con una 
extensión E está sujeto a procesos con una determinada V. 
La esencia de la sostenibilidad está en que se pretende mantener en el tiempo Ti el mismo 
estado del sistema que en el tiempo T0. Esto último tiene que ser cierto, porque si no 
estaríamos queriendo mantener el sistema en un estado desconocido por lo cual cualquier 
estado final sería sosteniblemente adecuado. Entonces, la esencia misma de la 
sostenibilidad (por ejemplo, en un sistema hídrico jerárquico como el descrito por Frissell 
et al. (1986) en la Tabla 7-1) está en mantener las diferencias relativas entre las 
velocidades. Claro que esto da en sistemas con una estructura jerárquica. Si los procesos 
son independientes de la escala, y no pueden encontrarse escalas definidas como niveles, 
esto no se daría. Sin embargo, considerando que los procesos ecológicos tienen escalas y 
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velocidades diferentes que los socio-económicos, por lo cual se puede plantear una 
estructura socio-ecológica jerárquica en un paisaje (como nivel superior). 
Pensar en probabilidades significa considerar que los estados futuros del sistema socio-
ecológico no están predeterminados, y que el sistema puede tomar uno entre varios 
caminos posibles de acuerdo a los valores de sus parámetros (entre estos están tanto las 
políticas de desarrollo como las restricciones ambientales). Como señalara Holling (1973): 
"Los ecosistemas cambian a través del tiempo en un espacio multidimensional como 
sistemas localmente inestables pero globalmente estables. Grandes perturbaciones 
naturales o antropogénicas pueden empujarlos hacia vías evolutivas diversas. De esta 
manera surge el concepto de dominios múltiples de equilibrio... Se adopta el concepto de 
bifurcación, importado de la termodinámica de los procesos irreversibles". Cuando un 
sistema complejo se encuentra sobretensionado escapa de su estado de estabilidad (con 
oscilaciones periódicas en este estado) y por un tiempo entra en caos (dependencia sensible 
de un resultado final por las condiciones iniciales en las que se encuentra el sistema) para 
pasar a otro estado estable. La dirección de este paso de un estado a otro es impredecible y 
no lineal, e incluye la incertidumbre sobre las variaciones espaciales y temporales 
(Goldenfeld y Kadanoff1999). Este nuevo orden refleja las características estructurales y 
funcionales de la fluctuación. No hay formas fáciles de medir cuando un sistema puede 
escapar de su dominio de atracción y de atractor. Una posibilidad es medir el aumento en 
la varianza de las fluctuaciones observadas cerca del atractor (Schoner y Kelso1988; 
Crowley y North1988). 
En este contexto, se propone un indicador de metasostenibilidad urbana que cumple con las 
características mencionadas en la Tabla 7-2. La cantidad de información en un sistema 
urbano puede ser evaluada de distintas formas: índices de diversidad aplicados a usos del 
suelo, actividades por área de espacio urbano. Esa información organizada es debida a un 
flujo constante de exergía (gradiente de energía). La exergía perdida en cada nivel puede 
ser evaluada en un sistema jerárquico por niveles. 
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Donde Exi es la exergía que hay en el nivel i, Hi es el contenido de información en el nivel 
i. Se espera que la eficiencia sea máxima en cada nivel. Esta eficiencia organizativa por
nivel i es producto de la pérdida de exergía, cumple con la 2da ley de la Termodinámica. 
Una mayor eficiencia indica estructuras disipativas más eficientes a un tiempo t porque en 
otro tiempo t+ 1 las estructuras anteriores disipan más energía, destruyen más exergía. Ese 
es el dominio de atracción que se mantiene y que está implícito en la metasostenibilidad. 
Los valores absolutos de Ex y de H van en aumento, lo que debería mantenerse son los 
relativos entre los dos niveles. 
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7.4. La sostenibilidad en redes de ciudades
Como se expresó anteriormente, el estudio de entradas-salidas no alcanza para explicar la 
relación entre la ciudad y su ambiente. Las ciudades no están aisladas unas de otras. Como 
unidades de sistema-ambiente se interrelacionan entre sí. Una unidad sistema-ambiente ha 
sido denominada environs por Patten (1981, 1982), y más tarde eco-sistema (Jørgensen, et 
al. 1992). Un eco-sistema es un recorte del ecosistema bajo estudio, y está formado por dos 
partes: el sistema y su ambiente, de modo que comprende un conjunto de unidades S-A que 
tienen entre sí algún tipo de relación, por ejemplo, ciudades entre las cuales hay transporte 
de mercaderías y flujos de capitales. 
A un grupo de centros que conforman una red se la puede definir como un Ecosistema 
Urbano Extendido (EUE): un conjunto de eco-sistemas urbanos, Unidades Básicas de 
Sostenibilidad (UBS) formadas por ciudades más su ambiente (Fig. 7.8), en un nivel 
organizativo jerárquico mayor que las UBS-ciudades individuales. En un sentido estricto, 
el fenómeno de la globalización tiene mucho que ver con la existencia de un EUE. El 
metabolismo urbano de una ciudad es influenciado por el metabolismo del conjunto, 
determinando un Metabolismo Urbano Extendido o MUE. El MUE sería un nivel más alto 
dentro de una jerarquía de UBS, con su propia dinámica de sostenibilidad. 
El MUE es una nueva manera de analizar el metabolismo urbano en términos de trofismo. 
El análisis ecológico tradicional considera el conjunto ciudad (unidad heterótrofa) y el 
campo (unidad autótrofa), mientras que, con este nuevo enfoque, el MUE es una verdadera 
"red trófica" donde cada ecosistema (unidad S-A, ahora una UBS) está compuesto por un 
determinado par ambiente-ciudad que mantiene su propio metabolismo, aunque dentro de 
la red. 
Las redes metabólicas entre ciudades han existido desde hace siglos, pero la 
preponderancia de las ciudades sobre el resto del territorio es algo reciente. De la misma 
forma que se ha tratado tradicionalmente la división internacional del trabajo entre países 
productores de materias primas y países proveedores de tecnologías, ahora surge un 
escenario planetario en el cual son las ciudades (tanto o más que los países) las que se 
integran en redes donde se intercambian materiales, energía, información y capitales. Tales 
interacciones son, a menudo, asimétricas, y determinan un nuevo metabolismo urbano del 
siglo XXI, diferente al tradicional enfoque de intercambios entre la ciudad y el campo o de 
los análisis de entradas salidas. Asimismo, las características y la ubicación de las ciudades 
dentro de las redes metabólicas pueden influir sobre su estructura urbana. 
Es a través de esta red donde una ciudad se apropia de los recursos naturales y servicios 
ecológicos de áreas distantes, aumentando su huella ecológica. En la red de eco-sistemas-
UBSs que se forma, se pueden dar relaciones de inter e intracompetencia y situaciones de 
asimetría, donde una aglomeración puede controlar -en cierto grado y a través de la presión 
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que ejerce sobre el mercado-la forma en que se usan los recursos naturales en ciudades 
lejanas. 
Figura 7.8. Conjunto de eco-sistemas unidades Básicas de Sostenibilidad (UBS). 
7.4.1. Las fronteras asimétricas en las redes de ciudades 
El metabolismo en un sistema urbano, entre la propia ciudad y su área de influencia 
inmediata, que normalmente se considera desde un punto de vista del transporte de 
materia, energía e información, tiene otra lectura -digamos más económica- si se considera 
que los sistemas del entorno prestan una serie de servicios ecológicos. Estos servicios 
pueden ser, fundamentalmente, de tres tipos (Norberg 1999): 
• Servicios asociados con especies o grupos de especies. Por ejemplo, la producción
de alimentos, productos forestales, farmacéuticos y flores; la polinización de
cultivos (por parte de insectos como abejas), la dispersión de semillas y nutrientes;
así como también las actividades recreativas vinculadas a la presencia de flora y
fauna especiales,
• Servicios asociados al control de sustancias exógenas a los ecosistemas.
Relacionados con las fuerzas que manejan los flujos de materia y energía: la
absorción del CO2, el control del ciclo del agua (por ejemplo, la amortiguación de
las inundaciones), la transformación biológica del nitrógeno (por ejemplo, la
desnitrificación), la gestión de los residuos (por ejemplo, degradación y
asimilación), etcétera, y
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• Servicios relacionados con la organización, por ejemplo, la organización genética
(a través de la evolución), la distribución biogeográfica, o el patrón de organización
de un paisaje.
Estos servicios ecológicos pueden ser asimétricos; es decir, pueden generar beneficios para 
la ciudad, pero no para los ecosistemas de apoyo. Vale mencionar los casos de 
sobreextracción de recursos (por ejemplo, pesqueros), sobresaturación de la capacidad de 
carga (por ejemplo, disposición exagerada de residuos), o de rebase de la capacidad de 
control (por ejemplo, emisión excesiva de CO2). En una región metropolitana se dan flujos 
asimétricos de energía (entre el subsistema/ecosistema agrícola y el urbano) y de materia 
(del agrícola al urbano, y del urbano se produce la salida de residuos). Los flujos no son la 
causa sino la consecuencia de la asimetría entre el ecosistema urbano y el rural. Entre 
ambos ecosistemas hay diferencias en los cocientes: 
y también en los valores de diversidad. 
Los dos sub-ecosistemas en contacto difieren en características de madurez, formándose 
entre ambos una frontera asimétrica. El estado de madurez (sinónimo en este caso de 
complejidad) es aquel en que las estructuras disipativas están más desarrolladas. En este 
sentido, un sistema urbano con estructuras disipativas muy avanzadas (disipación de 
energía solar en la forma de energía fósil) es un sistema muy maduro. 
El ecosistema rural y el urbano son sistemas abiertos alejados del equilibrio que tienden a 
maximizar su tasa de disipación, aunque es en el ecosistema urbano donde esta tasa es 
mayor y, de acuerdo a Margalef (1986), para mantener esa diferencia se apropia de los 
recursos del ecosistema menos maduro y más productivo, aumentando la heterogeneidad 
general. El ecosistema rural, si bien es más productivo (producción primaria), no utiliza 
toda la producción en su organización, porque cede parte de la producción al ecosistema 
urbano. En un sentido darwiniano, esa explotación se comportaría como competencia para 
degradar gradientes de energía existentes: los ecosistemas más maduros extraen energía de 
los menos maduros porque son más eficientes como estructuras disipativas (Weber et al. 
1989). Ambos ecosistemas, articulados de esta forma, maximizan en su conjunto su tasa de 
disipación, oponiéndose a la formación de un gradiente de temperatura y cumpliendo con 
la Segunda Ley de la Termodinámica (Kay 2000). De esta manera, los paisajes pueden ser 
considerados como sistemas disipativos altamente estructurados y acoplados (ecosistemas 
más maduros con menos maduros). 
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El desarrollo de fronteras asimétricas no es solo de carácter espacial y producto de los 
intercambios; también puede deberse a un tipo particular de organización, que es la 
jerárquica, donde el sistema se organiza en niveles (O´Neill et al. 1986). Estos niveles, que 
pueden ser de escalas crecientes y estar unos dentro de otros (organismo; población, 
ecosistema, paisaje, región, biosfera) y unos dentro de otros (corno por ejemplo: 
organismo, población, ecosistema, paisaje, región, biosfera), se caracterizan por tener 
diferentes velocidades en sus procesos. Corno señalan Nicolis y Prigogine (1977), las 
fronteras surgen naturalmente por diferencias en las tasas de procesos en sistemas alejados 
del equilibrio. De hecho, son las diferencias de velocidades las que crean discontinuidades 
en el sistema, y estas permiten reconocer los niveles. La organización en función de 
velocidades ha sido propuesta como la causa de la formación de paisajes naturales y para 
definir jerarquías de sistemas urbanos (Holling 1992; Fujita et al. 1999). 
La asimetría en una estructura jerárquica determina que los niveles superiores ejerzan el 
control sobre los inferiores, aunque es factible que, si se toman en cuenta los flujos en 
términos de la exergía, dicho control se produzca en sentido contrario, es decir de los 
niveles inferiores por sobre los superiores, cuando se toman en cuenta los flujos en 
términos de la exergía (Nielsen 2000). Incorporando la perspectiva exergética a los 
sistemas biológicos, es posible seguir la ruta de las diferentes formas de energía en su paso 
a través del ecosistema o en un ciclo del ecosistema. La exergía puede adquirir varias 
formas, generar importaciones y exportaciones en los límites del sistema, transferencias 
dentro del sistema y disipación. Esta última se corresponde con la parte de la energía que 
inevitablemente se pierde y no está disponible, llamada también anergía. Por lo tanto, la 
exergía resulta de gran utilidad para considerar los flujos de energía que circulan en una 
región metropolitana. 
Los ecosistemas pueden ser vistos como jerarquías de sistemas anidados. Dentro de cada 
jerarquía, el nivel focal (aquel donde se pone atención) recibe energía útil (exergía) desde 
el exterior: parte es disipada, pero también parte es utilizada en forma eficaz, pasando al 
siguiente nivel. Algo muy beneficioso para considerar en el caso del sistema productivo de 
una ciudad, porque allí las manufacturas incluyen la parte de exergía que se acumula y lo 
mismo acontece para el caso del transporte (se almacena como servicio para la población). 
Un mapa de industrias podría ayudar para calcular el consumo de energía útil, siempre que 
fuera posible separar las industrias entre aquellas que prestan servicios y aquellas que 
producen bienes. En este punto, la conformación de redes de industrias tiene sentido 
porque hacen un uso más eficiente de la exergía, reduciendo el transporte, con cadenas de 
materias primas, reutilizando residuos (Lowe y Evans 1995). 
Puede pensarse también en situaciones de asimetría cuando dos sistemas se encuentran 
afectados por diferentes perturbaciones, lo que determina que tengan distinta 
metaestabilidad. Supongamos un paisaje que esté sujeto a propiedades internas (bióticas y 
no bióticas) y a condiciones de contorno (parámetros), una situación en la que es posible 
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distinguir algún tipo de punto o zona de equilibrio a la cual tienda el sistema (conjunto de 
atractores). Existe un umbral de la velocidad; si se sobrepasa, se pierde la metaestabilidad; 
es decir, el sistema -aunque siempre fluctuante- es incapaz de seguir los cambios en la 
posición de los atractores, debido a que las restricciones ambientales cambian más 
rápidamente de lo que las variables de estado pueden asimilar. De acuerdo con Godron y 
Forman (1983), esa metaestabilidad se pierde en los paisajes modificados por el hombre, 
supuestamente, porque la velocidad de los cambios en los parámetros es muy elevada, y se 
alteran las condiciones ambientales por introducción de materia orgánica en sistemas 
hídricos, cambios de temperatura (cambio climático), introducción de cantidades 
suplementarias de energía (en agroecosistemas); y/o se debilitan las propiedades 
homeostáticas naturales por reemplazo con estructuras artificiales (urbanización, cambios 
en los usos del suelo). En este sentido, puede pensarse en una región metropolitana 
considerándola como un mosaico con diferentes grados de metaestabilidad. Los "parches" 
menos metaestables obtienen ventajas de los más metaestables. Los servicios ecológicos 
que se brindan entre los ecosistemas rurales y los urbanos podrían ser una consecuencia del 
aprovechamiento de esas ventajas. 
Los sistemas alejados del equilibrio no lo están solo energéticamente, sino también 
espacialmente (Fig. 7.9). Dos partes o subsistemas de un sistema que se encuentren en un 
estado de no equilibrio tienden a generar entre sí una frontera. El intercambio a través de 
esa frontera aumenta la información. De estar en equilibrio, es decir sin un gradiente (de 
temperatura o de madurez, etc.), el intercambio no sería posible, y el sistema en su 
conjunto no evolucionaría. La huella ecológica es una medida de ese gradiente. En un 
Ecosistema Urbano Extendido dicho gradiente se da entre ecosistemas: ciudades en la red 
global. Las fronteras en este caso son varias, como las subvenciones asimétricas a las 
importaciones, y también, lógicamente, los flujos unidireccionales de capitales, de 
productos con alta emergía versus otros casi no elaborados. 
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Figura 7.9. Ecosistema urbano extendido. Fuente: Crojethovich Martín y Rescia Perazzo 
(2006). 
7.5. Conclusiones 
Una manera de enfocar el estudio de la ciudad es considerarla como un sistema complejo 
dado que en ella confluyen múltiples elementos, entre ellos los biofísicos y 
socioeconómicos que interactúan. Es así que pueden considerarse como un Sistema Socio-
Ecológico Complejo (SSEC). 
El concepto de sostenibilidad ha sido aplicado dentro de la teoría de sistemas de distintas 
formas, sin embargo,  esas aproximaciones siguen teniendo sus limitaciones. El enfoque 
que se presenta aquí es radicalmente diferente al estudiar la sostenibilidad como una 
propiedad emergente que se transmite en forma metabólica, que se da en estructuras que 
pueden tener diferentes niveles de organización, una estructura jerárquica. 
Esta nueva forma de pensar permite plantear un nuevo concepto, la 
metasostenibilidad:"preservar las condiciones que permitan la sostenibilidad en un sistema 
de estados cambiantes e impredecibles" que puede ser de aplicación en sistemas alejados 
del equilibrio.  
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8.0 EL CASO DE ESTUDIO: LA CUENCA DEL ARROYO SAN JUAN 
EN EL MUNICIPIO DE FLORENCIO VARELA 
8.1. Introducción 
Los ríos son componentes importantes de muchos sistemas urbanos y la investigación 
sobre los ríos en las ciudades está aumentando a nivel internacional, tanto en su alcance e 
intensidad.  En particular, ha habido un aumento en los trabajos publicados sobre ríos 
urbanos desde la década de 1990, con un dramático aumento desde el 2001 (Francis 2012). 
La mayoría de investigaciones publicadas se han concentrado en la calidad del agua y en 
estudios de su flora y fauna. Solo el 3% de los trabajos publicados entre el 1968 y el 2011 
han sido sobre el estudio de conceptos ecológicos, el 2% ha incluido temas sociales y 
económicos y menos del 1% ha tratado sobre los servicios ecosistémicos. Regionalmente 
el 9% de los trabajos publicados son sobre ríos urbanos en Sudamérica (Francis 2012).  
De acuerdo con McDonald y Patterson (2007), aunque los ecólogos han estudiado a los 
ecosistemas naturales dentro de los entornos urbanos y han incorporado la influencia 
humana al análisis, los patrones y procesos del desarrollo urbano no han sido 
adecuadamente abordados. 
El concepto de sostenibilidad ha sido aplicado dentro de la teoría de sistemas de distintas 
formas (Warren et al. 1979; Balocco y Grazzini 2000; Suganthi y Samuel 2000), mientras 
que Crojethovich Martín y Rescia Perazzo (2006) han planteado un punto de vista desde 
los sistemas complejos.  
En particular la sostenibilidad aplicada a los sistemas hídricos con una concepción 
multidimensional e incluyendo tanto factores socioeconómicos como ambientales ha sido 
poco tratada en sistemas urbanos y menos aun en grandes regiones metropolitanas (Di 
Pace2004). Gleick et al. (1995) definen la sostenibilidad hídrica como "el uso del agua que 
sostiene la capacidad de la sociedad humana para mantenerse y crecer dentro de un futuro 
indefinido sin comprometer la integridad del ciclo hidrológico o los sistemas ecológicos 
que dependen de él". 
La sostenibilidad se encuentra íntimamente relacionada con la seguridad hídrica que se 
define como la capacidad de una población para acceder sosteniblemente a cantidades 
adecuadas de agua de calidad aceptable para sostener los medios de vida, el bienestar 
humano y el desarrollo socio- económico, para garantizar la protección contra la 
contaminación y los desastres relacionados con el agua, y para la preservación de los 
ecosistemas en un clima de paz y estabilidad política (UN- Water 2013; Fig. 8.1). 
Alejandro D. Crojethovich Martín 
Apectos ecológicos de la sostenibilidad urbana en la RMBA, Argentina. 102 
Figura 8.1. Esquema de los conceptos que integran la seguridad hídrica según las Naciones 
Unidas. Fuente: elaboración propia basado en UN- Water (2013) 
En este trabajo se aporta una solución novedosa a la discusión de como se ensamblan en un 
espacio geográfico local las relaciones entre los actores-usuarios del recurso hídrico y 
como la organización (de existir) tanto entre el uso como la gestión del recurso puede ser 
importante para la resiliencia urbana. Se presenta como caso de estudio a la cuenca del 
arroyo San Juan, en el municipio de Florencio Varela, en el Conurbano bonaerense de la 
República Argentina, analizándolo a través de una serie de indicadores construidos 
especialmente para dar cuenta de los aspectos sociales, ambientales e institucionales, en el 
marco teórico de la ecología urbana (Di Pace y Crojethovich Martín 2004).  
8.1.1. Objetivos 
Objetivo General: 
Analizar la organización urbana entre diferentes interesados-usuarios (stakeholders) del 
río como recurso hídrico en la cuenca del Arroyo San Juan (Argentina), asumiendo su 
carácter de sistema complejo, con sus límites, su estructura y sus condiciones internas y 
externas.  
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Objetivos Específicos: 
Desarrollar una metodología de análisis a nivel de cuenca que pueda ser repetible en otros 
sistemas con diferente nivel de antropización.  
Mediante un caso de estudio, poner a prueba los avances realizados en el marco teórico de 
la Ecología Urbana. 
Desarrollar indicadores de sostenibilidad urbana que permitan evaluar las condiciones 
sociales, ambientales, productivas e institucionales. 
Conocer e interpretar las condiciones de sostenibilidad ecológica, vulnerabilidad, 
habitabilidad y gobernanza que contribuyen en conjunto a la seguridad hídrica.  
Evaluar caminos a seguir para mejorar la dinámica de sistemas socioecológicos complejos 
ante posibles cambios futuros.  
8.1.2. Hipótesis 
Las hipótesis generales planteadas son que: 
1. Existe algún grado de organización entre los interesados-usuarios (stakeholders)
que utilizan el recurso hídrico.
2. Esa organización puede crear sostenibilidad a escala local (socio-ambiental-
institucional).
3. Se forman "clusters" entre los interesados-usuarios (stakeholders) del recurso
(como formas organizativas locales) donde se metaboliza la sostenibilidad, y que
permitan de esta manera el uso sostenible del recurso hídrico.
8.2. Materiales y Métodos 
8.2.1. Área de Estudio 
8.2.1.1. El área de estudio a nivel regional: la Región Metropolitana de Buenos Aires 
El marco teórico y el enfoque metodológico desarrollados en los capítulos anteriores, se 
han aplicado a la Región Metropolitana de Buenos Aires (RMBA) y dentro de ella a una 
cuenca hídrica urbana (arroyo San Juan) en el Municipio de Florencio Varela.  
La Región Metropolitana de Buenos Aires (RMBA), en la República Argentina, se 
encuentra la Provincia de Buenos Aires, en la desembocadura del Río de la Plata (Fig. 8.2).  
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Figura 8.2. Ubicación de la Región Metropolitana de Buenos Aires en la República 
Argentina. Fuente: elaboración propia a partir de Google Earth. 
A los efectos de esta tesis se considerará a la RMBA de acuerdo a la definición del 
Instituto Nacional de Estadística y Censos (INDEC): incluye la Ciudad Autónoma de 
Buenos Aires y los 24 municipios tradicionales de Gran Buenos Aires, aun cuando también 
se suele definir a la RMBA como formada por la ciudad de Buenos Aires y a los 34 
municipios contiguos que conforman el denominado conurbano (los 24 municipios de la 
definición del INDEC más 10 municipios adicionales con contigüidad urbana parcial con 
los municipios de Gran Buenos Aires: La Plata, Berisso, Ensenada, San Vicente, 
Presidente Perón, Cañuelas, Marcos Paz, General Rodríguez, Escobar, Pilar) (Fig. 8.3).  
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Figura 8.3. Municipios que integran la RMBA. Fuente: Llach (2011). 
Al año 201016 tenía 15.594.428 habitantes en una superficie de 8.114 km2. Esta población 
representa el 38,87% de la población de la Argentina.  
La RMBA se encuentra limitada físicamente al Norte por el Delta del río de la Plata, al 
Este principalmente por el Río de la Plata y al Oeste y Sur por tierras agrícolas y ganaderas 
de la Provincia de Buenos Aires.  
Estas áreas corresponden a sistemas naturales con diversos grados de antropización que 
interaccionan de diversas formas con la RMBA, proveyéndola de aire, alimentos, energía y 
recepcionando productos, incluidos los residuos domiciliarios e industriales.  
a) Aspectos Físicos
Clima: 
Es templado húmedo. Si bien la temperatura media oscila entre los 17 ºC, es probable que 
antes de que se asentara la ciudad haya sido algo inferior. Las temperaturas máximas y 
mínimas de verano e invierno son moderadas: un promedio de 29,9 ºC en enero, y de 7,4 
ºC en julio. 
16 Año del último censo nacional del INDEC en la Argentina 
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La gran masa de agua del río de la Plata, actúa como factor moderador de las amplitudes 
térmicas, influye también en el aumento de la humedad relativa, que en los meses de 
invierno puede superar el 80%.  
Las precipitaciones anuales superan apenas los 1000 mm de promedio siendo el periodo 
más lluvioso entre octubre y marzo. El invierno, en cambio, es el periodo más seco aunque 
difícilmente los promedios desciendan de los 60 mm. 
Los vientos que predominan ampliamente son los del sector noreste y norte, cálidos y 
húmedos; a estos se les suman, el viento pampero, frío y violento, proveniente del sudoeste 
y la sudestada, viento húmedo, generalmente asociado con tormentas eléctricas y 
tempestades. Estos dos últimos, influyen de una manera importante en la vida de la ciudad, 
la sudestada impide el desagüe normal de las aguas del ríos Uruguay, Paraná y Del Plata, 
provocando inundaciones; el pampero, causa el efecto contrario, alejando las aguas de la 
costa dificultando o impidiendo la navegación y provisión de agua. 
Suelos: 
Los suelos de la Pampa Ondulada, donde se encuentra localizada la RMBA, se caracterizan 
por su fertilidad y la facilidad para su cultivo. Estos suelos, que desde el punto de vista 
taxonómico  se clasifican como "Molisoles", se han desarrollado en el "loess pampeano", 
de textura limosa y composición mineralógica rica en nutrientes.  
Es posible distinguir al menos tres zonas de características morfológicas particulares, que 
se reflejan en los tipos de suelos predominantes: 
• La primera zona comprende la parte próxima al río Paraná y río de La Plata. Su
límite sur se puede establecer en el río Matanzas, y hacia el oeste se encuentra  la
divisoria de aguas entre el Paraná y el río Salado. Se caracteriza por las variaciones
topográficas y una red de drenaje definida que reflejan un importante potencial
morfogenético. Las formas comunes son las lomas con un dorso plano convexo. En
las desembocaduras de los afluentes, las lomas son lobulares, convexas y con
pendientes que excepcionalmente llegan al 4%.
• La segunda zona, hacia el oeste de la anterior, se localiza en los municipios de
Lobos, Navarro y Suipacha. Se caracteriza por la gran suavidad de la topografía,
con un muy escaso gradiente (0,5%) que determina un muy bajo potencial
morfogenético. No posee una red de drenaje definida y los cursos son escasos. En
las planicies se presentan suaves depresiones planocóncavas de forma irregular y
tamaño variable, en donde se acumula el agua pluvial.
• La tercera zona se halla al sur del Río Matanzas, correspondiendo a lo que se ha
denominado la Pampa Ondulada baja.
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Geomorfología: 
La región tiene cuatro componentes: 
a) La "barranca muerta": Es propia de la ribera del río de la Plata; fue en algún momento
una barranca viva pero ha dejado de serlo desgastada activamente por la erosión fluvial y 
se ha convertido en una bajada a nivel del río, de declive suave.  
b) Las "terrazas ribereñas": Se interponen con una amplitud variable entre la barranca
muerta y la ribera fluvial; generalmente niveladas, son afectadas por las crecientes y 
tormentas. 
c) Los "bajos querandinos": Son las planicies de acumulación fluvial que se han formado
en la desembocadura de los afluentes del río de la Plata. Estos espacios constituyen un 
rasgo geomorfológico de gran significación en el paisaje y de alto valor antrópico; el 
mayor de ellos es el del río Reconquista. Dichos bajos se adentran en el interior de la 
Pampa Ondulada como embudos y avanzan varios kilómetros. Al sur de la ciudad de 
Buenos Aires, se extiende la ribera una extensa franja baja y anegadiza que llega más allá 
de la ciudad de La Plata. 
d) Lomadas: En su traza originaria en la Ciudad de Buenos Aires indicaba la existencia de
áreas altas rodeadas de bañados (o bajos querandinos). En el resto de la RMBA las 
lomadas son las principales áreas de asentamiento y se han elegido preferentemente para el 
trazado de los ejes ferroviales que facilitan la expansión tentacular o crecimiento en 
estrella de esta gran metrópolis. 
Hidrología superficial: 
Los ríos de las Cuencas de la Región Metropolitana de Buenos Aires (CUMEBA), se 
caracterizan por una topografía relativamente plana y uniforme, típica de cursos de llanura.  
De todas las que atraviesan a la RMBA, las tres más importantes son, de norte a sur, las de 
los ríos Luján, Reconquista y Matanza-Riachuelo, y en menor grado las que integran a la 
Ciudad Autónoma de Buenos Aires y las de la Zona Sur (Herrero y Fernández 2008) (ver 
Fig. 8.4 y Tabla 8-1): 
• Río de la Reconquista: la cuenca del Río de la Reconquista abarca gran parte de la
superficie de los municipios de Morón, Moreno, Merlo, Gral. Sarmiento, 3 de Febrero, 
Gral. San Martín, San Isidro, Vicente López y San Fernando. Su  curso inferior esta 
canalizado. 
• Arroyo Maldonado: drena las aguas de las lluvias de los municipios de La Matanza, 3 de
Febrero y de la Capital Federal, aunque esta entubado. 
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• Río de La Matanza- Riachuelo: su cuenca drena las aguas de los municipios de Marcos
Paz, Gral. La Heras, Cañuelas, Merlo, Morón, Almirante Brown, La Matanza, Esteban 
Echeverría, Lomas de Zamora, Lanús, Avellaneda y Capital Federal. En su tramo inferior 
ha sido rectificado y canalizado. 
• Arroyos Sarandí y Santo Domingo: reciben efluentes domiciliarios e industriales del
municipio de Lanús y esta entubado en parte de su recorrido. 
Figura 8.4. Cuencas Principales de la RMBA. Fuente: Herrero y Fernández (2008). 
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Tabla 8-1. Superficies de las principales cuencas de la RMBA. Fuente: Herrero y 
Fernández (2008). 
Cuenca Superficie (km2) 
Río Luján 3000 
Río Reconquista 1670 
Río Matanza-Riachuelo 2238 
Hidrología Subterránea: 
El abastecimiento del agua potable en gran parte de la región, se realiza a través de 
empresas concesionarias privadas y es regulada por un ente estatal donde participan las 
distintas jurisdicciones. Sin embargo en las áreas sin cobertura de la red de agua, el agua 
subterránea es la única fuente de abastecimiento. 
El agua subterránea que se explota en la región, se encuentra alojada fundamentalmente en 
los Sedimentos Pampeanos y en la Formación Puelches, en los acuíferos Pampeano y 
Puelches, respectivamente, los que en conjunto constituyen la Sección Epiparaneana, es 
decir, se encuentran por encima del Acuífero Paraná. 
En las zonas topográficas más bajas, como los valles de los ríos, donde se han depositado 
los Sedimentos Post-pampeanos, el agua también se encuentra alojada en sus intersticios. 
Sin embargo, por ser un acuífero de baja productividad, elevada salinidad y vulnerabilidad 
a la contaminación, no se utiliza prácticamente para la provisión de agua. 
El acuífero freático es el que en condiciones naturales se halla más cerca de la superficie, 
está en equilibrio con la presión atmosférica y se alimenta directa o indirectamente del 
agua de lluvia que se infiltra. Este acuífero se encuentra alojado en los Sedimentos 
Pampeanos y Post-Pampeanos. 
Por debajo de la capa freática, se encuentran los Acuíferos Pampeano y Puelches, que por 
tratarse de acuíferos multicapa de llanura, están hidráulicamente conectados. O sea, que si 
se explota sólo el más profundo (Acuífero Puelches), también va a repercutir en los 
acuíferos superiores, bajando el nivel en la freática o “arrastrando” la depresión de la 
misma. A la inversa, si se extrae agua de la freática va a llegar un momento en que un 
acuífero más profundo va a aportar agua hacia arriba disminuyendo su nivel piezométrico, 
o sea la presión del agua. En muchos municipios, el abandono de pozos de abastecimiento
para agua potable y para uso industrial, entre otras causas, provocó el lento ascenso del 
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agua freática, inundando sótanos y diversas construcciones, obligando en muchos casos a 
drenarlos en forma permanente. 
En la Ciudad Autónoma de Buenos Aires el agua subterránea prácticamente no se explota, 
pues el abastecimiento proviene del río de la Plata, a través de las empresas de provisión de 
agua. Es por ello que cuando se practican excavaciones por debajo de la superficie freática, 
para la construcción de edificios ó túneles subterráneos, es necesario deprimirla con 
bombas extractoras. 
b) Aspectos Biológicos
Flora: 
El perfil de las comunidades propias de la RMBA (Fig. 8.5) se representa mediante 
ambientes desde el punto biogeográfico en: la región de transición de la región pampeana, 
transición de las regiones pampeana, espinal y paranaense o Delta. Estas ecoregiones 
estaban representadas por formaciones de matorrales y juncales, en áreas anegadizas 
cercanas a los bordes; formaciones leñosas hidrófilas, en franjas cercanas al litoral; 
bosques xerófilos en las barrancas y depósitos de conchillas; y finalmente pastizales en las 
llanuras.   
Figura 8.5. Perfil con los ambientes representativos de las Provincias Pampeana, del 
Espinal y Paranaense. 
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• Pastizal Pampeano
El pastizal pampeano (Foto 1) es el ambiente representativo de la planicie pampeana y su 
vegetación característica corresponde a una estepa graminosa. Originalmente, en las 
praderas pampeanas abundaban y predominaban las especies gramíneas de los géneros 
Stipa, Poa, Piptochaetium, y Aristida y presentaba una fauna nativa que incluía abundantes 
mamíferos y aves (Brown et al. 2005). 
Algunas de las especies representativas de este ambiente son los arbustos “Chilca de olor” 
(Eupatorium inulifolium) y “Carqueja” (Baccharis trimera) y las hierbas: “Margarita 
punzó” (Glandularia peruviana), “Plumerillo blanco” (Bothriochloa laguroides) y 
“Cortadera” (Cortaderia selloana), entre otras. 
Foto 1: Pastizal pampeano con humedal. Fuente: Instituto Nacional de Tecnología 
Agropecuaria. 
• Espinal
El ambiente espinal (Foto 2), se encuentra en la provincia denominada con el mismo 
nombre. Este ambiente, corresponde a la transición entre el pastizal pampeano y la ribera, 
por lo tanto presenta una gran diversidad en cuanto a especies vegetales y animales. La 
especie más representativa de este ambiente en Buenos Aires, corresponde a los talares. 
Los talares de la provincia de Buenos Aires son bosques xéricos en donde el tala (Celtis 
tala Guillies ex Planch) se asocia con otras especies arbóreas. Al ser un ambiente de 
transición, los talares están relacionados con vegetación representativa de los bosques 
ribereños, juncales, pajonales, espartillares y pastizales, de modo que así forman un 
mosaico de ambientes de alta biodiversidad y valor paisajístico (Brown et al. 2005). 
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Entre las especies de árboles más conocidas están: “Espinillo” (Acacia caven), “Ombú” 
(Phytolacca dioica) y “Molle” (Schinus longifolius), entre los arbustos “sen del campo” 
(Senna corymbosa) y “duraznillo negro” (Cestrum parqui) y la especie trepadora “uña de 
gato” (Macfadyena unguis-cati). 
• Matorral
Dentro de la Provincia Paranaense, se distinguen diversos ambientes que conforman la 
ribera del Río de la Plata (Foto 3). Al alejarse del río se reconocen comunidades flotantes 
en él, juncales, el matorral ribereño, la selva marginal y los pajonales más cercanos a lo 
que corresponde al espinal.  
El matorral ribereño, es una comunidad exclusiva del Río de la Plata que está integrada por 
arbustos o pequeños arbolitos de alrededor de 2m de altura.    
Foto 2: Espinal pampeano. Fuente. Organismo Provincial de Desarrollo Sustentable, 
Provincia de Buenos Aires. 
Este ambiente es representativo por el arbusto “Acacia mansa” (Sesbania punicea), y las 
hierbas: “Pontederia” (Pontederia cordata), “Carda” (Eryngium pandanifolium),  
“Duraznillo del agua” (Ludwigia bonaeriensis) y “Totora” (Typha latifolia) que son 
especies de rápido desarrollo.  
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Foto 3: Vegetación de la ribera del Río de la Plata. Fuente: Organismo Provincial de 
Desarrollo Sustentable, Provincia de Buenos Aires. 
La intensa modificación antrópica que ha experimentado la región de la Ciudad Autónoma 
de Buenos Aires ha provocado que en la actualidad casi no se hallen parches del 
ecosistema original. Entre los representantes de esta comunidad se identifican algunas 
especies nativas de la región como el ceibo (Erythrina crista-galli), el ombú (Phytolacca 
dioica) y el pata de vaca (Bauhinia forticata), todas especies típicas de los bosques 
ribereños de la región rioplatense.  Además se identifican especies nativas de otras partes 
del país como el palo borracho (Ceiba speciosa), el jacarandá (Jacaranda mimosifolia), el 
timbó (Enterolobium contortisiliquum) y la tipa blanca (Tipuana tipu), así como el ibirá 
pita (Peltophorum dubium), los lapachos (Tabebuia spp.) y la palmera pindó (Syagrus 
romanzoffiana).  
Fauna: 
Al igual que lo que sucede con la flora, la fauna que actualmente caracteriza el área de 
estudio es muy distinta de su fauna original. Muchas especies de la fauna autóctona han 
sido obligadas a modificar su distribución, siendo favorecidas en muchos casos por la 
conservación de áreas remanentes (Reservas Naturales) que mantienen parte la vegetación 
original.   
Tal es el caso de la Reserva Ecológica Costanera Sur, Punta Lara (Ensenada) y Hudson 
(Berazategui), ubicadas fuera del área de estudio, que cumplen un importante rol en cuanto 
a la conservación de la biodiversidad, pues allí se verifica el límite más austral de muchas 
especies animales y vegetales de origen subtropical vinculado al efecto dispersante de los 
ríos Paraná y Uruguay.   
Los cursos de agua son importantes no sólo para los peces y demás animales acuáticos, 
sino también para la mayoría de los animales terrestres. Pero en la actualidad, debido a la 
intensa actividad antrópica que se desarrolla en torno a ellos y la elevada contaminación 
que presentan muchos de estos cursos de agua, la presencia de animales es esporádica. 
Pese a ello, siguen siendo utilizados por aves acuáticas como el cisne cuello negro (Cygnus 
melanocorypha), el coscoroba (Coscoroba coscoroba), el pato cabeza negra (Heteronetta 
atricapilla), el biguá (Phalacrocórax olivaceus), el hocó colorado (Tigrisoma lineatum), 
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las garzas (Egretta alba, Egretta thula, Nycticorax nycticorax y Ardea cocoi), los martines 
pescador (Megaceryle torquita, Chloroceryle amazona y Chloroceryle americana), entre 
otras (Haene y Di Giacomo 2005). 
Los roedores representan el grupo de mamíferos más numeroso, especialmente en los 
ambientes urbanizados como el área de estudio. Su alta representatividad se explica por su 
elevada reproducción y capacidad adaptativa a una gran variedad de ambientes. 
c) Aspectos socioeconómicos
Población y Vivienda: 
En el Conurbano Bonaerense ocho de cada diez habitantes se ubican en el estrato 
socioeconómico más bajo (81%) (De la Torre 2013). Un dato especialmente relevante es 
que casi el 6% de los hogares del Área Metropolitana de Buenos Aires (Ciudad de Buenos 
Aires y Conurbano Bonaerense) residen en villas o asentamientos precarios, con una 
incidencia mayor en el Conurbano Bonaerense (6%). Por otra parte, cabe destacar que el 
65% de los hogares que habitan en villas o asentamientos precarios residen en el 
Conurbano Bonaerense (Fig. 8.6), mientras que el 35% restante lo hace en la ciudad de 
Buenos Aires. 
El nivel de estudios alcanzado por los jefes de hogar muestra que seis de cada diez jefes 
tiene sólo estudios primarios. Además, los hogares del Área Metropolitana de Buenos 
Aires muestran un riesgo alimentario (moderado o severo) del 12%, cifra que disminuye al 
5% en la Ciudad Autónoma de Buenos Aires (De la Torre 2013).  
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Figura 8.6. Ubicación de Villas y Asentamientos precarios en el Área Metropolitana de 
Buenos Aires. Fuente: Subsecretaria de Ambiente y Vivienda, Ministerio de Obras y 
Servicios Públicos de la Provincia de Buenos Aires, 2005. 
En cuanto a la cobertura de salud, la situación es desfavorable dentro del Conurbano donde 
un 43% de los hogares no cuenta con cobertura médica. La incapacidad de contar con 
ingresos suficientes por parte de los hogares más vulnerables, principalmente por el estado 
de indefensión alimentaria, es motivo para recurrir a programas sociales de transferencias 
monetarias. En el Conurbano Bonaerense el porcentaje de hogares que reciben este tipo de 
asistencia duplica a los hogares que la reciben en la Ciudad de Buenos Aires (21% y 11%). 
Siguiendo esta tendencia, el déficit en servicios de infraestructura urbana –cloacas, agua, 
gas y electricidad-, si bien es mayor en los barrios de villas o asentamientos precarios, 
afecta de manera importante a hogares del Conurbano Bonaerense de todos los niveles 
socioeconómicos, incluso, los más altos. Así, el déficit más significativo en este distrito, es 
el de la red de cloacas (54%), seguido por la de gas (33%) y la de agua corriente (27%), 
con especial impacto en las zonas Sur y Oeste (Figs. 8.7 a 8.10) 
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Figura 8.7. Porcentaje de Hogares sin agua por red pública en la RMBA. Fuente: 
elaboración propia con datos del INDEC (2010). 
Figura 8.8. Porcentaje de hogares sin desagüe cloacal en la RMBA. Fuente: elaboración 
propia con datos del INDEC (2010). 
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Figura 8.9 Cobertura de servicio eléctrico en los Municipios de la RMBA. Fuente: 
elaboración propia con datos del INDEC (2010). 
Figura 8.10 Cobertura de servicio de gas de red en los Municipios de la RMBA. Fuente: 
elaboración propia con datos del INDEC (2010). 
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El Indicador de Necesidades Básicas Insatisfechas (NBI)17  mide condiciones de 
precariedad estructural. De acuerdo al último censo Nacional con datos publicados a nivel 
de Municipio (2001) a la fecha de esta tesis18, claramente el NBI es mayor a medida que 
los municipios se encuentran más alejados de la Ciudad Autónoma de Buenos Aires (Fig. 
8.11). Esta situación no ha cambiado significativamente en la actualidad.  
17El Indicador de Necesidades Básicas Insatisfechas  definido de acuerdo a “La población Argentina” (Series 
Estudios INDEC Nº 1, Bs. As., 1984), incluye en esta categoría a  los hogares que presentan al menos uno de 
los siguientes indicadores de privación: 1) Hacinamiento: hogares que tuvieran más de tres personas por 
cuarto. 2)Vivienda: hogares en una vivienda de tipo inconveniente (pieza de inquilinato, vivienda precaria u 
otro tipo, lo que excluye casa, departamento y rancho) 3) Condiciones sanitarias: hogares que no tuvieran 
ningún tipo de retrete. 4) Asistencia escolar: hogares que tuvieran algún niño en edad escolar (6 a 12 años) 
que no asistiera a la escuela. 5) Capacidad de subsistencia: hogares que tuvieran cuatro o más personas por 
miembro ocupado y, además, cuyo jefe no haya completado tercer grado de escolaridad. 
18Hasta la fecha solo se tiene datos agregados del Censo 2010, es decir, se sabe que en el total de los 24 
Municipios de la RMBA sobre un total de 327.165 hogares, el 21,2% de los mismos se encuentran con 
Necesidades Básicas Insatisfechas.  
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Figura 8.11 Nivel de NBI en los municipios de la RMBA. Fuente: elaboración propia con 
datos del INDEC (censo 2001). 
Sistema Industrial: 
En la Región Metropolitana de Buenos Aires (RMBA) se localizan 35.379 locales 
industriales de acuerdo al Censo Nacional Económico (INDEC 2004), lo cual representa el 
42% de los establecimientos industriales del país. Dentro de dicha región el 75% de los 
mismos se encuentran en la primera corona metropolitana19, 16% en la segunda y un 9% en 
19 Los Municipios de la Región Metropolitana de Buenos Aires pueden dividirse en grandes grupos de 
municipios, denominados también coronas o anillos que rodean concentricamente a la Ciudad Autónoma de 
Buenos Aires. La primer corona (la mas cercana a Buenos Aires): muestra un área de urbanización compacta 
con más concentración de población; y esta formada por los municipios de: General Sarmiento, Vicente 
López, San Isidro, General San Martín, 3 De Febrero, Morón, Parte De La Matanza, Lomas De Zamora, 
Lanús, Avellaneda Y Quilmes.  La segunda corona: la población urbana se ubica alrededor de las vías de 
transporte; los municipios que la componen son: Tigre, San Fernando, Moreno Merlo, Parte Sur De La 
Matanza, Esteban Echeverría, Almirante Brown, Florencio Várela Y Berazategui. La tercer corona: tiene una 
urbanización menor y discontinua. Está formada por: Escobar, Pilar, General Rodríguez, Marcos Paz, 
Cañuelas Y San Vicente. 
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la tercera corona, es decir, en territorios que se encuentran a más de 40 kilómetros de la 
ciudad de Buenos Aires (Fig. 8.12). 
La ciudad de Buenos Aires es el distrito con un fuerte predominio en cuanto a la cantidad 
de locales industriales (10.380), concentrando el 29,2% de éstos de toda la RMBA. Con 
cantidades muy inferiores, le siguen en importancia los municipios de La Matanza, con 
3.288 locales representando un 9,24% del total de la RMBA y General San Martín con 
2.384 y un 6,7%. Tres de Febrero y Lanús poseen una participación del 5,38 y 4,7% 
respectivamente. En el otro extremo tenemos a General Las Heras, Presidente Perón, 
Brandsen, San Vicente, Exaltación de la Cruz y Cañuelas que en total suman 318 locales 
con lo cual la participación de éstos en la región es de sólo 0,89% entre los seis 
municipios. 
Redes de Transporte: 
Los servicios de transporte, que interconectan el conjunto de los municipios de la Provincia 
de Bs. As., y la ciudad autónoma, canalizan la movilidad de la población. Actúan en la 
región, todas las jurisdicciones: Nación, Provincia, Ciudad autónoma y cada uno de los 
municipios que componen la región, constituyendo esta situación uno de los temas más 
críticos y complejos del sector ya que si bien el conjunto es reconocido como una entidad 
operativa y funcional, no hay organismos que coordinen políticas nacionales con políticas 
locales, con un enfoque institucional unificado (Del Grosso 2003).  
La red vial, los tres modos públicos masivos de transportación de pasajeros (tren, 
subterráneo/premetro y colectivos), y otros tantos medios de movilidad semi-privada y 
privada (charters, taxis, remises y automóviles), con coberturas espaciales disímiles, 
operan sin integración modal entre ellos, configurando un amplio sistema, al que se debe 
agregar el complejo manejo de las cargas urbanas.  
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Figura 8.12. Establecimientos industriales según su nivel de complejidad ambiental (del 
Nivel 1 con menor complejidad al 3 con mayor complejidad, determinan el impacto 
ambiental por sus actividades productivas). Fuente: Subsecretaria de Ambiente y Vivienda, 
Ministerio de Obras y Servicios Públicos de la Provincia de Buenos Aires (2005). 
El extenso trazado vial, posee 23.000 Km. de calles, avenidas y autopistas, con algunas 
insuficiencias de conectividades transversales, con interrupciones de la red ferroviaria de 
superficie y discontinuidades en distintos tramos. La movilidad en el área alcanza a 20 
millones de viajes diarios, casi 1,1 viaje/día por habitante, cuando comparativamente hacia 
1970 estos alcanzaban a 1,9 viajes/día por habitante (Del Grosso 2003). 
Las redes de transporte en la RMBA muestran una ramificación centralista desde la Ciudad 
Autónoma de Buenos Aires, resultado de un desarrollo histórico desde la época colonial 
(Fig. 8.13). 
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Figura 8.13. Redes de ferrocarril y principales rutas en la RMBA. Fuente: elaboración 
propia para el Proyecto de Pasos Bajo Nivel de Florencio Varela. 
8.2.1.2. Las condiciones del contexto externo 
En primer lugar, se debe aclarar que los ciclos naturales que se pueden incluir, como 
ambiente físico, el clima, el ciclo del agua, el aire, etc. son de una naturaleza(y una 
complejidad) que dificulta precisar qué zonas remotas tienen algún tipo de interacción con 
la región analizada. 
Llevado a un extremo, probablemente áreas muy lejanas participen de alguna forma en 
determinar las condiciones ambientales de la Región. Un caso concreto es que la 
disponibilidad de agua del Río de la Plata, y su calidad depende de procesos que ocurren 
en el sector alto de la de Cuenca del Plata de más de 3,5 millones de km2. Por ejemplo, las 
actividades mineras en la cuenca alta del Río Bermejo en la frontera entre Argentina y 
Bolivia determinan la presencia de metales pesados en el lecho del Delta del Río de la 
Plata, a miles de kilómetros de su origen. 
En segundo lugar, los sistemas de mercado internacional determinan que exista un 
transporte de materias primas y productos elaborados de regiones distantes, por ejemplo, 
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maderas de Asia y verduras de Europa, a la Región. A una escala menor, los minerales que 
son usados en la RMBA se extraen de áreas distantes de la Argentina y el Mercosur. Lo 
mismo podríamos decir de las políticas y modelos económicos que influyen sobre la 
Región. Con esto queremos dejar en claro que es necesario acotar lo "exterior pero 
interactuante" del sistema en estudio. 
Hemos identificado el contexto externo organizado en una serie de niveles. El primer nivel, 
local, incluye: 
• Ambiente físico-natural en la región. Clima, suelos, flora y fauna.
• Condiciones socioeconómicas de la población.
• Sistema industrial.
• Servicios y redes de transporte.
• Estructura del periurbano.
• Servicios ambientales de la RMBA.
• El metabolismo de la RMBA.
El segundo nivel, macrorregional, incluye: 
• Sistema político provincial y nacional.
• Política nacional de uso del agua.
• Política provincial y nacional de vivienda.
• Política de industrialización en la región.
Es posible definir un tercer nivel, que puede incluir los modelos de desarrollo, comercio 
con el Mercosur e internacional, dinámica y usos del suelo en la Cuenca del Plata, etc. El 
análisis del caso de estudio planteado se enfoca en el primer nivel del contexto externo.  
8.2.1.3. Condiciones de contorno externo: el periurbano de la Región Metropolitana de 
Buenos Aires 
Entendido como zona de transición o ecotono entre el campo y la ciudad, el periurbano 
constituye un espacio donde se despliegan complejos fenómenos ecológicos y sociales. Los 
estudios que han abordado al periurbano desde una perspectiva ecológica, han centrado su 
atención en la complejidad de los sistemas naturales que componen este tipo de espacios de 
ecotono (Crojethovich Martín y Barsky 2012). Como se ha mencionado, la presión que 
sufren estos ecosistemas externos responde a los intensos procesos de transformación 
generados por el crecimiento de la mancha urbana sobre los espacios rurales circundantes. 
Al respecto, Di Pace (2001) ha señalado en otro trabajo que: 
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[...] el ecotono o zona de borde es un área de contacto entre ecosistemas [...] una 
interacción activa entre dos o más ecosistemas (o mosaicos de ecosistemas) [...] las 
ciudades impactan los sistemas circundantes, transformando su suelo y sus recursos 
hídricos superficiales y subterráneos: por la exportación de residuos sólidos y 
líquidos -domiciliarios e industriales-,la presencia de cavas, basurales a cielo 
abierto, etc. [...]. Pero a su vez es impactado por el sistema rural: recibe la 
influencia de los agroquímicos y los residuos sólidos, los contenedores de los 
productos agroquímicos que están constituyéndose en un elemento contaminador de 
importancia, etc. Es decir, el periurbano también es un sistema en mosaico que 
contiene relictos "naturales" o ecosistemas residuales ("parches"), [...] donde 
coexisten los sistemas productivos o agroecosistemas que explotan el suelo fósil, 
los ecosistemas consumidores o aglomeraciones urbanas, y los cada vez más 
reducidos ecosistemas balanceados (naturales) remanentes. 
Por lo tanto, el término de ecotono se corresponde con una noción de espacio fronterizo. 
Es un concepto ecológico y espacial. Es habitual que en distintos trabajos se considere al 
periurbano como una frontera asimétrica, pues se entiende que la ciudad domina al campo 
y no a la inversa. Sin embargo, determinados autores sostienen que los procesos urbanos y 
rurales se atenúan recíprocamente (Morello 2000). En todo caso, las fronteras se establecen 
a partir de gradientes de información. Como se comentará más adelante, la capacidad de 
acumular información se refleja en la riqueza de fronteras que se pueden reconocer. En 
definitiva, dentro del Ecosistema Urbano Extendido, el periurbano actúa como una frontera 
local en un gradiente de un eco-sistema alejado espacialmente del equilibrio. 
Otros conceptos que se relacionan con la interfase urbano-rural son los de función 
ecológica y servicio ambiental. El primero tiene que ver con cómo se alteran "los procesos 
ecosistémicos básicos en los límites de la ciudad tales como el ciclo biogeoquímico, el 
ciclo del agua, la transformación de nutrientes, la productividad biológica, etc." (Di Pace 
2001). El segundo concepto se relaciona con las prestaciones ecológicas que los 
ecosistemas periurbanos brindan (o dejan de brindar) al resto de la ciudad: la absorción del 
agua de lluvia o la impermeabilización de interfluvios (nuevas redes de escurrimiento 
superficial), como "pulmones verdes", espacios de recreación, provisión de materias 
primas, etcétera. 
Las profundas alteraciones que se registran en estos espacios de interfase urbano-rurales 
ha llevado a especialistas como Morello a considerar que en los mismos se produce la 
formación de nuevos tipos de ecosistemas, a los que denomina neoecosistemas, y de 
nuevos tipos edafológicos, a los que denomina neorelieves, neosuelos o neogeoformas 
(Morello 2000). 
Con respecto a los primeros, destaca -por ejemplo- que en los últimos50 años se han 
producido en el periurbano de Buenos Aires fenómenos de "bosquización", es decir, la 
penetración de especies invasoras como la acacia negra que han constituido bosques 
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jóvenes ("bosques y pastizales degradados, invadidos por especies oportunistas de gran 
competitividad"), sobre todo en los valles fluviales, los que se comportan como nuevos 
ecosistemas. A partir de un trabajo de Odum (1995), se verifica el hallazgo de que en 
determinados suburbios de la ciudad de Madison (Wisconsin) la diversidad de plantas y 
aves resultó mayor que en los bosques naturales de la región. 
Con respecto a los segundos, los intensos procesos de remoción de suelos que se registran 
en estas áreas (el suelo como materia prima para la producción de ladrillos, tierra para 
jardín, panes de tierra para plantas en maceta, etc.) han generado procesos de decapitación 
de los horizontes superficiales, fenómeno que se conoce con el nombre de geofagia20. 
Asimismo, la incorporación de residuos sólidos y efluentes domiciliarios, agrícolas e 
industriales en el suelo (el suelo como soporte) ha generado un nuevo tipo de suelo: móvil, 
quebradizo, con alto contenido orgánico, compuesto de sustancias tóxicas y gases en su 
interior. Por ejemplo, la agricultura periurbana es una actividad que requiere la aplicación 
intensiva de agroquímicos, los cuales se incorporan en solución directamente al suelo. 
También debe mencionarse que en el periurbano se registran distintos tipos de demanda 
intensiva del agua de los acuíferos, con consecuencias como la formación de conos de 
depresión por extracción excesiva, o la contaminación orgánica y química por procesos de 
lixiviado, generados desde pozos ciegos, basurales clandestinos, etcétera. 
Históricamente, el crecimiento del periurbano en las ciudades latinoamericanas ha 
respondido a procesos expansivos espontáneos o no planificados de las aglomeraciones, 
constituyéndose como un tejido suburbano poco compacto. Muchas veces localizado en 
áreas marginales o en intersticios entre los corredores de flujos de transporte, su 
conformación respondió a procesos de metropolización acelerada, típicos de la etapa de 
industrialización sustitutiva de importaciones. 
En este sentido, el periurbano es un "territorio de borde", sometido a procesos económicos 
relacionados con la valorización capitalista del espacio, como consecuencia de la 
incorporación real o potencial de nuevas tierras a la ciudad. Un trabajo clásico sobre la 
Región Metropolitana de Buenos Aires sostiene que "la expansión de la mancha urbana 
tiene un efecto de transformación sobre su periferia inmediata que [... ] incrementa las 
20En Argentina, se denominan "cavas" a las excavaciones resultantes de la actividad extractiva realizada en 
los suelos. En este sentido, la expansión de la aglomeración urbana de Buenos Aires hacia el Norte en las 
últimas décadas es evaluada muy negativamente por especialistas como Morello y Matteucci, pues se ha 
desplegado -sin política de protección alguna- sobre tierras pertenecientes a la unidad geomorfológica cuyos 
suelos son los más valiosos de la Argentina: la pampa ondulada (Morello y Matteucci 2001).  
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actividades agrícolas y extractivas en el borde periurbano" (CONAMBA 1995). Alfredo 
Garay explica en ese trabajo que "[ ... ] sobre el borde periurbano se despliega un frente 
productivo que transforma el espacio rural en suelo urbano [.... ] produciendo la aparición 
de vastos espacios de tierra vacante, donde la expectativa de valorización no 
necesariamente se realiza" (fenómenos de especulación inmobiliaria). 
Por lo tanto, el periurbano presenta un paisaje productivo y social altamente heterogéneo: 
explotaciones hortícolas, florícolas, avícolas, apícolas y ganadería marginal; extracción de 
tierra para la construcción (hornos de ladrillos, tosqueras), establecimientos industriales 
agrupados y dispersos, áreas residenciales de distinto tipo (barrios cerrados y countries, 
barrios humildes y asentamientos informales) y centros comerciales y administrativos de 
distintas jerarquías. En síntesis, el periurbano cumple funciones económicas de producción 
y abastecimiento de materias primas y elaboradas al resto de la ciudad, y funciones 
sociales como lugar de residencia y trabajo de sectores socialmente muy diferenciados 
(Barsky 2005; Barsky y Vio 2007). 
Citando a José Luis Coraggio (1999), Alfredo Garay (2001) señala que en la periferia de la 
ciudad se manifiestan "procesos de producción sumamente complejos, en los que coexiste 
la racionalidad del modo de producción dominante y un amplio espectro de otras formas de 
producción (manufactureras, artesanales, autoproducción) en las que predomina, sobre la 
realización de la tasa de ganancia, la lógica de la reproducción de la vida". Se considera a 
estas áreas como los "fondos" o "baldíos" de la ciudad, por lo general deterioradas social y 
ambientalmente; en estas zonas se asientan personas cuyas construcciones siguen 
expandiendo la aglomeración. La población se corresponde, en su mayoría, con un nivel 
socioeconómico bajo21, con fuerte presencia de hogares con necesidades básicas 
insatisfechas, carencia o baja cobertura de infraestructura básica y equipamientos, 
situaciones de alto hacinamiento22 y un crecimiento poblacional acelerado (Kohan y 
Fournier 1998). Estas áreas presentan una baja densidad de población, dada la vacancia de 
espacios23.En definitiva, el periurbano constituye una suma de barriadas dispersas y centros 
21Estos espacios "conforman en general bolsones de urbanización precaria, cuya población no reúne las 
condiciones mínimas para mejorar su hábitat. o existe en estas áreas perspectiva de inversión [....]. Ámbito 
del desempleo estructural, porque no hay trabajo en el lugar, [...] es donde tienden a llegar los desempleados 
y por las dificultades de sus habitantes para salir de"las zonas a buscar un empleo tienden a quedar aisladas 
del resto de la ciudad [...]." (Garay 2001 p. 27) 
22Para el criterio argentino se consideran más de 3 personas por habitación. 
23"Las altas densidades permiten el acceso a zonas consolidadas a sectores medios y bajos; en cambio, las 
densidades muy bajas (inferiores a 100 hab/ha) sólo pueden contar con niveles apropiados de urbanización 
cuando son ocupadas por sectores de alto poder adquisitivo" (Garay 2001  p. 3). 
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secundarios. En líneas generales, todo este universo de "economía popular" se presenta 
fragmentado, bastante inestable en cuanto a la constitución de redes sociales. 
En estos espacios se registra la convivencia de múltiples situaciones de informalidad 
económica con sectores de la economía formal. Entre la diversidad de actividades 
económicas informales o "en negro" pueden mencionarse: la fabricación casera de 
alimentos, la producción y venta de verduras, el fraccionamiento de distintos productos de 
almacén y su venta desde el domicilio o casa por casa, y la venta ambulante en general, 
entre muchas otras24. En síntesis, múltiples estrategias son llevadas a cabo en el periurbano 
por los individuos que integran las unidades domésticas, con el fin de lograr su 
reproducción social, económica y biológica (Coraggio 1999).  
Por su carácter de interfase ecológica y frontera socio-productiva, el periurbano constituye 
un verdadero laboratorio para estudiar cómo la presión ejercida por los procesos 
socioeconómicos sobre los sistemas naturales genera cambios, adaptaciones y situaciones 
de reversibilidad/irreversibilidad en los ecosistemas a lo largo del tiempo. Estudiar los 
complejos procesos involucrados en la formación de nuevos tipos ecosistémicos implica 
flexibilizar los abordajes y marcos conceptuales, para acudir necesariamente a la 
interdisciplinariedad como camino para encarar el estudio de este tipo de ambientes. En la 
actualidad, resulta fundamental incorporar la dinámica ecosistémica y social del periurbano 
a la planificación urbana25. 
24Con respecto a la economía formal y a sectores con ingresos, se ha mencionado que en estas áreas se 
localizan establecimientos industriales y comerciales dispersos, barrios residenciales abiertos y cerrados, etc. 
Por lo general, poseen una escasa integración con la dinámica social de los barrios que los rodean, que suele 
limitarse a la provisión, por parte de estos últimos, de personal en determinados servicios de baja 
calificación. 
25Existen diferentes líneas de análisis para aproximarse al periurbano. Adriana Allen sostiene que hay cuatro 
formas de abordarlo, de acuerdo a las caracterizaciones que generalmente se encuentran en la bibliografía 
especializada. Desde una perspectiva de tipo morfológica, el periurbano compone la periferia de la ciudad; es 
decir, un espacio físicoque rodea la urbanización y que se encuentra irremediablemente en proceso de 
urbanizarse. Esto implica su permanente desplazamiento. Otra interpretación posible es la de periferia 
socioeconómica, desde un punto de vista social, independiente de su ubicación espacial, que supone que las 
comunidades periurbanas padecencierras desventajas y carencias que obligan a sus habitantes a sobrevivir 
realizando actividades informales y agrícolas. No obstante, este planteo resultaría incompleto, ya que la 
construcciónde numerosos barrios cerrados en las afueras de la ciudad demuestra que un porcentaje de 
lapoblación de este sector no es de bajos recursos, sino todo lo contrario. Un tercer enfoque define al 
periurbano como el espacio donde la interacción de los flujos rural-urbanos llega a su máxim aintensidad. 
Allen asocia esos flujos con los vínculos, cambios y conflictos urbano-rurales (de carácter económico, social 
y ambiental). La última perspectiva, abordada por la autora, describe al periurbano como un mosaico 
ecológico, socioeconómico e institucional, y centra su análisis desde una visión sistémica, en donde los 
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Box. El caso del "cinturón verde" de Buenos Aires, un ejemplo de espacio periurbano 
en constante transformación.  
En la Argentina, se denomina "cinturón verde" al espacio periurbano conformado por una 
trama de quintas o huertas familiares -y otras de características más empresariales- que 
rodean a las grandes ciudades, cuya producción se destina especialmente a verduras de 
hoja (como lechuga, espinaca, acelga y otras) y hortalizas de estación (como tomate, 
berenjena, chaucha, zapallito, pepino, etc.). La lógica de localización de estas actividades 
altamente intensivas en el uso de los factores de la producción (tierra, trabajo y capital) 
responde a su cercanía geográfica con respecto a los grandes mercados consumidores, 
aprovechando intersticios urbanos o zonas de vacancia para establecerse (Fig. 8.14). Desde 
un punto de vista económico, el "cinturón verde "cumple funciones de abastecimiento 
alimentario a la población de la ciudad (Vigliola 1991).A medida que se fue desarrollando, 
el "cinturón verde" de la Región Metropolitana de Buenos Aires (RMBA) se especializó en 
diferentes cultivos o, mejor dicho, fue complejizándose como zona productiva (Barsky 
2002). Un trabajo basado en diferentes censos agropecuarios (Benencia 1984) muestra que 
en 1914 en los alrededores de Buenos Aires se producían: vacunos, maíz, leche, lino, 
batata y porcinos; en 1937: frutales, vacunos, maíz, leche y alfalfa; y en 1969 alcauciles, 
apio, tomate, vacunos, aves, maíz, zapallo y leche. Los Censos Nacionales Agropecuarios 
de 1988 y 2002 y el Censo Hortícola de 1998 muestran que en el área se han difundido una 
gran variedad de cultivos a campo y bajo cubierta: acelga, alcaucil, apio, berenjena, 
brócoli, cebolla de verdeo, chaucha, choclo, coliflor, escarola, espinaca, frutilla, hinojo, 
lechuga, perejil, pimiento, puerro, remolacha, repollo blanco y colorado, tomate y 
zapallito. 
En la actualidad, el "cinturón verde" de Buenos Aires abarca unas16.000 hectáreas 
hortícolas y 1.200 florícolas, extendiéndose sobre los intersticios del segundo cordón y 
espacios del tercer cordón de la RMBA (15 municipios, 5.510 kilómetros cuadrados). 
Forma parte de un paisaje de usos muy heterogéneos de la tierra. Morfológicamente, lejos 
de ser compacto, presenta importantes discontinuidades e interrupciones.1.550 
explotaciones hortícolas producen 3.800 toneladas de hortalizas frescas por día, 
alimentando a unas 5 millones de personas (CONAMBA 1995; Bozzano 1997; Benencia 
2004; Castro 2011). Indudablemente, su evolución productiva está relacionada con 
complejos fenómenos socio-espaciales registrados a lo largo del siglo XX: el intenso 
proceso de suburbanización (expansión de la mancha urbana), que fue desplazando las 
subsistemas "naturales", "productivos" y "urbanos" se interrelacionan mediante flujos materiales y 
energéticos que estructuran una red compleja. Allen (2003), cit. en Bardelás (2011).  
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actividades primarias hacia otros lugares de la periferia; el surgimiento de otras zonas 
(pampeanas y extrapampeanas)especializadas en determinados productos inicialmente 
provistos por el "cinturón"; los cambios en la demanda; los cambios en la estructura de 
comercialización, etc. Asimismo, desde la lógica de los agentes productivos se han 
registrado en las últimas décadas importantes cambios en la composición demográfica y 
cultural de los mismos: de la presencia de quinteros italianos desde fines del siglo XIX y 
de quinteros portugueses y floricultores japoneses desde mediados del siglo XX, al 
extendido fenómeno de "bolivianización" de vastos sectores hortícolas de la RMBA, 
generado a partir de los años setenta (Benencia et al. 1997; Mao et al. 1998; Feito 2007; 
Barsky 2008; Benencia et al. 2009; Pizarro 2009; Barsky et al. 2010).  En definitiva, los 
cambios territoriales, la evolución del mercado, las lógicas culturales y tecnológicas de los 
agentes de la producción y las posibilidades o restricciones brindadas por el medio físico 
explican la conformación del "cinturón verde" metropolitano. 
Figura 8.14. Mapa del Cinturón Verde de la Región Metropolitana de Buenos Aires. 
Fuente: Le Gall y García (2010). Elaborado por Julie Le Gall, sobre la base de datos del 
Censo Hortiflorícola 2005 de la Provincia de Buenos Aires. 
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Figura 8.15 Caracterización de los usos del suelo en “territorios de borde” de Buenos 
Aires. Fuente: CONAMBA, 1995, Anexo cartográfico. 
A continuación, en el siguiente mosaico de fotografías aéreas se puede apreciar la 
diversidad de usos del suelo de la zona periurbana de Moreno (municipio del oeste de la 
RMBA) y las colectividades a cargo de la floricultura (mayoritariamente japoneses) y la 
horticultura (bolivianos) en la actualidad, corroborado por la información que surge de los 
apellidos de los productores (Figs. 8.15 y 8.16). 
Alejandro D. Crojethovich Martín 
Apectos ecológicos de la sostenibilidad urbana en la RMBA, Argentina. 131 
Figura 8.16 Mosaico de fotos aéreas. Usos del suelo y actividades productivas en el 
periurbano del municipio de Moreno. Fuente: Elaboración propia, en base a relevamientos 
realizados por el Instituto Municipal de Desarrollo Económico Local (IMDEL) de la 
Municipalidad de Moreno (Barsky 2010).Referencias: A: Colonia japonesa “Los Molinos” 
Productores florícolas: 1. Nomura Kazuhisa - Takata 2. Nakasone Hiroyuki 3. Raúl 
Namioka 4. Kawabata Kazuc 5. Leonardo Andrés Nakasone 6. Juan Raúl Cóceres 7. Kikuo 
Kitayama 8. Leandro Guibu 9. Eduardo Martelli 10. Alberto Hirai 14. Elsa Yabiko 15. 
Productor Fiorentino 16. Ishikame Yasushi 19. Carlos Agostinelli 21. Julio Shinzato 22. 
Productor Kasatima 27. Nilda Fermani 28. Productor Kuroda 29. Jorge Oscar Solá 33. 
Vivero Di Carlo 35. Eduardo Taira 36. Marcelo Caporaietti 37. Matsuo Teiji 40. Productor 
Ogasawara 41. Productor Yoshida Productores hortícolas: 11. Eliseo Choque 12. Isidro 
Aguilas 13. Francisco Nina Yucra 17. Timoteo Rodríguez 18. Productor Colque 20. Néstor 
Gramajo 23. Jorge Ponte Couaco  24. Francisco Ponte Couaco 25. Eusebio Oscar Chalco 
26. Javier Choque Calibaya 30. Relo Méndez 31. Sarmiento Mamani 32. Sixto Chambi 34.
Gabriel Eduardo Honda 38. Isidro Proenca. 
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8.2.1.4. Condiciones de contorno: servicios ecológicos de la Región Metropolitana de 
Buenos Aires 
La acumulación de la sostenibilidad en un paisaje urbano tiene aparejada una serie de 
externalidades, que son los servicios ecológicos. 
La valoración del territorio se realiza muchas veces sobre la base de las distintas formas de 
apropiación del paisaje. El concepto de servicios ecológicos (Constanza et al. 1997) 
relaciona aquellos beneficios para la sociedad derivados de recursos naturales, funciones 
ecosistémicas y atributos paisajísticos. Expresa los mecanismos de valoración que regulan 
y mantienen la estabilidad del paisaje a través de procesos fundamentales de la naturaleza 
(la depuración de las aguas, el balance de la bioproductividad, el valor escénico, entre 
otras). Esta valoración del paisaje, de lógica política, económica o social, se puede 
clasificar en tres grupos: materiales, funcionales y perceptuales. En nuestro caso, refieren 
al aprovechamiento de los sistemas de soporte (entorno) para la organización del sistema 
urbano. 
En las últimas décadas, el urbanismo no solo avanzó sobre los terrenos de vocación 
agrícola y ganadera, sino que ha generado fragmentación de áreas con elevado valor 
natural, que cumplen funciones de equilibrio territorial. Las cuencas hidrológicas también 
cumplen importantes funciones ecológicas para el sostenimiento del sistema metropolitano. 
Analizadas como unidad de paisaje, permiten reconocer los factores ambientales que 
regulan las interrelaciones del sistema metropolitano y su entorno. Para esto, es preciso 
reconocer primeramente los servicios de cada componente o subsistema del paisaje urbano, 
periurbano y rural. Nos centraremos en algunos aspectos presentes en el sistema 
metropolitano de Buenos Aires, que resultan relevantes desde el punto de vista de la 
interrelación entre actividades antrópicas y naturales (Crojethovich Martín y Fernández 
2012). 
Refugio de biodiversidad: 
La Región tiene singularidad geográfica con un alto valor de biodiversidad: encontramos 
especies, ecosistemas y paisajes de características tropicales y subtropicales en un contexto 
austral y templado. A pesar de que el paisaje predominante es la llanura, el encuentro de 
esta llanura con el ecotono fluvial deltaico y estuarino, origina una diversidad de ambientes 
con variedad geomorfológica a la que se asocian suelos y vegetación propios. 
Como fue mencionado, las tierras altas de los interfluvios están cubiertas por el pastizal o 
estepa pampeana, que en su estado menos intervenido es flechillar (comunidad dominada 
por Stipa sp). Las barrancas del Paraná y sus tributarios están cubiertos por Celtis tala o 
codominados por esta especie. Seguidamente, sobre los albardones (suelos aluvionales 
elevados) de la costa del estuario, aparece el bosque higrófilo denso o selva marginal. 
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Existe una biodiversidad que todavía es prácticamente ignorada: la de las ciudades. No 
solo hay ciudades con una sorprendente relación con especies animales y vegetales, sino 
que además los espacios urbanos naturalizados pueden jugar un papel muy significativo 
como sumideros de CO2 y depuradores de gases nocivos, como sistemas filtrantes del 
aguade lluvia o mecanismos reguladores de las temperaturas extremas, o como 
amortiguadores del ruido. 
El sistema metropolitano permite reconocer (y analizar) la biodiversidad urbana en 
relación al contexto biogeográfico donde se emplaza. Vale aclarar que el espacio a 
planificar suele formar parte de una matriz verde (jardines, espacios verdes públicos, 
corredores de arroyos y ríos, vías férreas, bordes de avenidas y autopistas, entre otros). Es 
importante que se comprenda que hay "escalas" en el diseño de paisaje, que pone énfasis 
en recrear el espacio silvestre del paisaje regional, local e incluso doméstico. 
En relación al verde urbano, el Índice Diferencial de Vegetación Normalizado, también 
conocido como NDVI, muestra mejor el verde en la región (Fig. 8.17), caracterizando el 
estado fotosintético de la vegetación a partir de la combinación de dos bandas de una 
imagen satelital, situadas en el espectro visible-concretamente en el rojo- yen el infrarrojo 
próximo. 
Figura 8.17. Región Metropolitana de Buenos Aires. Biodiversidad urbana (Índice 
Diferencial de Vegetación Normalizado). Fuente: Landsat7, 2009. Elaboración: Mariela 
Miño. 
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En la región, estas dos zonas espectrales permiten caracterizar dónde aparece la principal 
diferencia entre la vegetación sana y vigorosa, con alto contenido de humedad (verde 
intenso) y la vegetación enferma, que no muestra actividad fotosintética (verde degradado). 
En contrapartida, se verifica menor actividad fotosintética en las áreas urbanas, donde se 
destacan las áreas densamente urbanizadas, la red de caminos (avenidas, rutas y autopistas) 
y el ferrocarril. De acuerdo a estos resultados, se destacan las siguientes áreas de actividad 
fotosintética: 
• la red hidrográfica, incluyendo el frente ribereño,
• las grandes áreas de forestación (reservas, parques y barrios de forestación
frondosa), y
• el borde periurbano (áreas de florihorticultura).
Como plantean Garay y Fernández (2013), es posible fomentar la presencia de diferentes 
especies en el tejido urbano mediante una adecuada conexión de los espacios libres 
internos (caminos, el ferrocarril y áreas ociosas) de la ciudad con los espacios naturales y 
rurales periféricos. La perspectiva también permite la creación de corredores biológicos 
para proteger ámbitos estratégicos para el desplazamiento de determinadas especies, frente 
a los procesos de crecimiento urbano (por ejemplo, el manejo de la inundación en las 
cuencas superiores). El objetivo de este planteamiento es la creación de una red de 
espacios libres urbanos interconectados por medio de corredores, o sea, un sistema. 
Regulación hídrica: 
Los vientos del sudeste o sudestada que taponan la desembocadura del río de la Plata, 
coincidiendo con fuertes lluvias sobre el territorio, ponen en crisis la capacidad del sistema 
hidráulico metropolitano, dando lugar a inundaciones sobre una parte considerable del área 
urbana (Fig. 8.18). La regulación hídrica es un servicio que ofrecen naturalmente las 
cuencas, que debido a la escasa consideración de sus efectos, se ve alterada, poniendo en 
jaque las actividades urbanas, en ciertas circunstancias (Foto 4). 
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Figura 8.18. Región Metropolitana de Buenos Aires. Área urbana y topografía. 
Foto 4. Inundación en la ciudad de Luján, agosto de 2015. Fuente: Mealla (2015). 
Las posibilidades de emplazamiento del sistema metropolitano son de diferentes 
características desde el punto de vista topográfico. La modificación ambiental que genera 
la expansión urbana es el rediseño. topográfico e hidrológico, e incluso la configuración de 
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nuevas modalidades de presentación espacial de pulsos de inundación, que significa 
modificar el servicio de regulación hídrica Muchas urbanizaciones se desarrollan sobre 
fragmentos forestales en las costas de ríos y canales artificiales, y también con el avance de 
loteos en áreas inundables de humedales, como se desarrolla en la zona de Tigre y Escobar 
(Foto 5), se afecta el natural desempeño de las cuencas como reguladoras de los fenómenos 
hídricos. Un impacto de estos procesos es la búsqueda de atenuación de inundaciones en 
algunas áreas, a través de la construcción de defensas y sistemas de rellenos, lo que genera 
la intensificación de inundaciones en otras zonas. 
Foto 5 Urbanizaciones en el área de la cuenca del río Luján. Fuente: 
http://www.sanfernandonuestro.com.ar (10/10/2015). 
Depuración hídrica: 
El recurso hídrico (subterráneo y superficial), incluyendo las zonas de humedales, puede 
tener utilidad para la depuración de las aguas. Se trata de aguas provenientes de drenajes 
pluviales, de redes cloacales, del vuelco de tanques atmosféricos y del volcado de efluentes 
industriales. También, se agrega el escurrimiento de aguas contaminadas con agroquímicos 
provenientes de áreas rurales. En este sentido, cabe remarcar la utilización de agroquímicos 
en el mantenimiento de canchas de golf y de grandes áreas parquizadas en las 
urbanizaciones cerradas, que son vertidos a cursos de agua o son arrastrados a estos por el 
agua de lluvia. Además, en las tierras bajas suelen localizarse basurales clandestinos, que 
son en la actualidad una causa de contaminación de las aguas, a través del lixiviado. 
Los cursos de agua, además de la escorrentía natural, reciben descargas provenientes de 
plantas de tratamiento y tanques sépticos y de un elevado número de industrias (caucho, 
alimentarias, textiles, químicas, etc.). AySA (empresa concesionaria de la producción y 
suministro de agua potable en gran parte de la RMBA) ha estimado que fluyen 2,1 
millones de m3 diarios de aguas negras sin tratar y 1,9 millones de m3 diarios de descargas 
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industriales al río de la Plata (Fig. 8.19). La repercusión principal consiste en que los 
estándares de calidad de agua se exceden constantemente en la franja costera de los 300 
metros contiguos a la costa del río, haciendo que las playas no se puedan usar. Sin 
embargo, lo indicado por la normativa de calidad de aguas se cumple en forma regular, 
alejándose más allá de los 3.000 metros de la costa, debido al caudal de 30.000 m3 por 
segundo del río de la Plata: una muestra de la enorme capacidad de dilución de su estuario.  
Con esto se quiere reconocer que el río de la Plata, además de ser suministro de agua para 
consumo de la población, es sumidero de materiales y líquidos de desagües cloacales y de 
vertidos industriales. Lo deseable del tratamiento de las aguas negras depende del cuerpo 
de agua receptor y del uso del agua río abajo. 
La gran capacidad de dilución y depuración del río de la Plata representa un importante 
servicio que ofrece la oportunidad de una eliminación "barata" de las aguas negras. Sin 
embargo, hay que tener en cuenta que la calidad de varios cursos de agua del Gran Buenos 
Aires se ha ido deteriorando debido a las descargas domiciliarias e industriales con poco o 
nulo tratamiento. Dado lo anterior, y atendiendo a la capacidad para el tratamiento de 
aguas de los humedales y cursos de aguas asociados, se necesitan estudios de valoración 
precisos para la elaboración de una solución alargo plazo, teniendo en cuenta tanto las 
consideraciones bacteriológicas y químicas, como las estéticas, dado que estas afectan los 
múltiples usos del río como fuente de agua del sistema metropolitano, como lugar de 
recreación, así como recurso natural. 
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Figura 8.19. Región Metropolitana de Buenos Aires. Entradas y salidas de agua. 
Fertilidad del suelo: 
La pampa es un mar loseico mundial que tiene una extensión de 50 millones de hectáreas y 
representa un recurso natural fundamental para el despliegue productivo del país. Se trata 
de una estepa herbácea con temperaturas benignas para el desarrollo agrícola, lluvias 
repartidas durante todo el año, y suelos profundos con un alto contenido de materia 
orgánica.  
En la Provincia de Buenos Aires el potencial productivo del suelo fértil es formidable: se 
encuentra los índices de I a IV definidos por el Servicio de Conservación del Suelo de 
Estados Unidos (USDA) como recurso natural irreemplazable, apto para cultivos agrícolas. 
La pérdida de suelo fértil debida a la expansión urbana es un tema de preocupación en la 
política de manejo del suelo. El caso del sistema metropolitano es de relevancia, ya que se 
desarrolla sobre el soporte edáfico de mayor capacidad productiva. En este sentido, los 
trabajos de Morello et al. (2006) y de Godagnone y Casas (1998) en base a los datos del 
Atlas de Suelo del INTA revelan que la nueva urbanización se desarrolla 
fundamentalmente en suelos de vocación agrícola.  
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Figura 8.20 Región Metropolitana de Buenos Aires. Expansión urbana y capacidad de uso 
de la tierra.  
 
Una aplicación del uso de un Sistema de Información Geográfica (SIG), sirve para 
cartografiar la evolución del urbanismo y medir sus consecuencias ecológicas en el paisaje. 
La Figura 8.20 permite diferenciar siete unidades cartográficas (UC) de los suelos del 
sistema pampeano, e incluye un sector de los suelos del delta del Paraná. Se han incluido 
las urbanizaciones cerradas de manera diferenciada en la mancha urbana y se muestra el 
consumo de suelo según la capacidad de uso (CU) de la tierra (Fernández 2007). El USDA 
distingue ocho clases que indican un aumento progresivo de las limitaciones que presentan 
los suelos para el desarrollo de los cultivos. Las primeras cuatro clases incluyen a los 
suelos aptos para los cultivos agrícolas (1, II, III y IV) y las últimas cuatro clases (V, VI, 
VII y VIII) incluyen los suelos aptos para el pastoreo, pero no para los cultivos labrados 
comunes. Por su parte, el índice de productividad (IP) se interpreta como una proporción 
del rendimiento máximo potencial de los cultivos más comunes de la región. La diferencia 
entre el valor 100 y el índice de productividad indica el porcentaje de disminución 
experimentado en los rendimientos máximos, debido al efecto de una o más variables 
(Morello et al. 2006). 
La mayor cantidad de urbanizaciones y de la superficie de la tierra se encuentra localizada 
en la Zona Norte con una pérdida de suelo de más de17.000 hectáreas (58,7%) en 
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contextos de la pampa ondulada. La Zona Oeste es la que sufre menos cambios, en tanto 
que en la Zona Sur los valores correspondientes son significativos, aunque la calidad del 
suelo, propia de la pampa deprimida, tiene más aptitud ganadera. La incidencia de esta 
ocupación urbana, por la degradación y destrucción del potencial productivo de los 
sistemas agrícolas y naturales es prácticamente irreversible, especialmente en cuanto a la 
actividad de horticultura de proximidad. 
Depuración atmosférica: 
El sistema metropolitano está emplazado en una enorme planicie abierta, sin barreras a la 
circulación del aire, en la cual los vientos de cualquier cuadrante "limpian" fácilmente la 
atmósfera, es decir, impiden la acumulación de contaminantes en el aire. Por otro lado, el 
clima se caracteriza por la alternancia de diferentes vientos, que también cumplen esa 
función de descontaminación. No cabe duda de que las condiciones naturales, como lo 
indica su toponimia26, son en Buenos Aires, más favorables que en otras ciudades de 
América Latina, como Santiago de Chile o México, cuya topografía y meteorología tienden 
a dificultar la limpieza de la atmósfera. 
En la actualidad, sin embargo, si se observa la ciudad desde un punto alejado, como 
volando en un avión o desde el río, se ve que durante ciertos días del año, está cubierta por 
una apreciable bruma aparentemente tóxica, impresión que concuerda con la de quienes 
transitan por determinadas calles a ciertas horas, que perciben la presencia de humos y 
gases, provenientes, fundamentalmente, de la combustión de los vehículos automotores. 
Pero también hay otros agentes de emisión, como las usinas termoeléctricas (Central 
Puerto y Puerto Nuevo), los polos petroquímicos (Dock Sud, Ensenada y Zárate), y en 
general, las fábricas del cordón industrial metropolitano. 
Los contaminantes atmosféricos más importantes son gases: monóxido de carbono (CO), 
óxidos de nitrógeno (NOX, denominación genérica que designa al óxido nítrico -NO- y al 
dióxido de nitrógeno -NO2-), dióxido de azufre (SO2), ozono (O3) e hidrocarburos 
26La denominación "Santa María de los Buenos Aires", esa pequeña aldea que fundaron en el siglo XVI los 
colonizadores españoles en la margen occidental del Río de la Plata, entre otras cosas, centro del Virreinato 
del Río de la Plata, del estado independiente que tomó de ella su denominación y de la nación que se llamó 
como el río, ha hecho suponer que, en la entonces inmensidad vacía formada por los pastizales de la pampa y 
las aguas barrosas del estuario, la bondad del aire fue el rasgo natural que invocó la imaginación de los 
fundadores. Sin embargo, los historiadores se inclinan por creer que la toponimia fundacional, que también 
incluía a laSantísima Trinidad, estaba más relacionada con el culto celestial, que para ellos venía primero,que 
con la apreciación meteorológica (Aramendia et al. 1995).  
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volátiles. También se destacan los aerosoles (nombre que, en este contexto, se da a una 
suspensión de partículas en el aire), como los humos, que pueden contener substancias 
tóxicas del tipo del plomo. 
Hay que señalar que el monóxido de carbono que se registra en el área central durante la 
jornada laboral, cuyo nivel promedio casi invariable oscila alrededor de las 9 ppm (partes 
por millón), expone en forma continua al transeúnte, así como a quienes ocupen locales 
abiertos a la calle, a los peligros de un aire contaminado en grado apreciable, con las 
esperables consecuencias para su bienestar; su salud y su rendimiento en el trabajo.  
En todo el mundo, la contaminación atmosférica produce una disminución del bienestar y 
la capacidad de los ciudadanos y, llegada a ciertos límites, desemboca en padecimientos, 
más o menos difundidos y graves, de las vías respiratorias. Además, las afecciones 
ocasionan gastos de tratamiento médico, así como otros efectos económicos. Daña los 
objetos y materiales expuestos a la atmósfera urbana: los metales se corroen, las 
construcciones y los monumentos se deterioran, las telas y los papeles se arruinan 
irreversiblemente. Los gastos de mantenimiento, reparación y reposición que se suscitan 
son considerables. 
Foto 6. Buenos Aires a vuelo de pájaro. Fuente: www.argentinaviajesyturismo.com 
En consecuencia, en el Gran Buenos Aires el tránsito automotor constituye una enorme 
fuente de contaminación de la atmósfera. Solo el favorable emplazamiento geográfico, y 
los vientos que predominan, evitan la situación muy crítica que sobrevendría en pocos días 
si se acumularan los desechos. Todo un servicio ecológico para mantener la calidad de la 
atmósfera metropolitana. 
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8.2.1.5. Historia del metabolismo de la Ciudad de Buenos Aires 
Como se ha mencionado una gran región metropolitana es un mosaico de usos del suelo 
que pueden ser clasificados de varias formas: productivamente, hay áreas agrícolas o 
rurales, urbanoindustriales, forestales e improductivas; áreas naturales versus áreas 
antropizadas; desde el punto de vista energético, áreas subsidiadas por energía fósil 
(agrícolas y urbanas) y áreas no subsidiadas. Cualquiera sea la clasificación que se adopte, 
existe una evidente interrelación entre las distintas áreas. Estas interrelaciones pueden ser 
de intercambio de materias primas, sociales, políticas, energéticas, etc. En este sentido se 
puede decir que una región metropolitana está integrada por un conjunto de paisajes con 
múltiples funciones. 
Para algunos autores, el paisaje es la proyección espacial de un sistema de interacciones 
ecológicas. De acuerdo con Pineda et al. (1974) el paisaje es la percepción plurisensorial 
de un sistema de relaciones ecológicas, mientras que para González Bernáldez (1981) el 
paisaje es la parte fácilmente perceptible de un sistema de relaciones subyacentes. 
Cuando en un espacio geográfico interactúan elementos naturales, sociales y económicos, 
la resultante de las relaciones no percibidas directamente es la sostenibilidad que se 
manifiesta como el paisaje percibido. 
Esas relaciones subyacentes se dan no solo entre elementos del paisaje, sino también con 
elementos de su entorno. La relación entre el entorno (el ambiente)y el paisaje es fuerte en 
las regiones metropolitanas, donde la dependencia del exterior es muy importante. Corno 
un emergente de una serie de relaciones ecológicas ocultas, el paisaje puede ser un 
elemento clave para evaluar la sostenibilidad urbana si se analiza su organización. 
El paisaje puede ser visto corno un sistema (Naveh 1982) estructurado jerárquicamente 
(Zonneveld 1989), lo que lo hace un objeto de estudio muy adecuado parara analizar las 
características mencionadas en los capítulos anteriores. .La caracterización de un paisaje 
desde un punto de vista holístico se puede realizar a partir de conocer su estructura, sus 
funciones y el régimen de cambios. El análisis de la estructura a escala de paisaje puede 
mostrar la resultante de un conjunto de procesos que se dan en la región. Los flujos de 
materia, energía e información, se encuentran modificados con respecto a un paisaje 
"natural" e incluyen el ciclo de los residuos y relaciones sociales y económicas. El cambio 
es tanto natural corno producto de procesos del desarrollo urbano y productivo. La 
estructura, los flujos y el régimen de cambios del paisaje son elementos a considerar 
cuando se analiza su sostenibilidad. 
En el caso de paisajes, el transporte de materia y energía interconecta sus elementos, y de 
su acumulación histórica depende la configuración en un momento determinado. Un 
concepto clave es el de patrimonio (histórico, urbanístico): la continuada y compleja 
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relación entre un sitio (construido o natural) y la historia (antigua o reciente) que es la 
fuente de la herencia y el vínculo con lo social (Storelli 2003). El patrimonio está, así, 
fuertemente influenciado por la historia metabólica del sitio que determina el paisaje 
actual. 
De este modo, el paisaje en una unidad básica de sostenibilidad con una estructura 
jerárquica y con propiedades reconocibles a un determinado nivel con una fuerte 
dependencia de su entorno y los procesos de decisión históricos que determinaron su 
estructura actual. Tal fue el caso de la Ciudad de Buenos Aires en la época colonial, que 
estudiaremos a continuación. 
En las ciudades (donde su relación con el entorno es muy importante) el paisaje depende 
de una serie de factores (Fig. 8.21): las relaciones metabólicas internas (R1) (ej. ciudad-
campo), la retroalimentación interna de la ciudad (R2) (resultado de su propia organización 
previa) y del nivel de la ciudad en un entramado global (R3). 
Figura 8.21. Relación entre los distintos niveles metabólicos (función) y el paisaje en una 
ciudad. 
En la Ciudad de Buenos Aires, el período 1737-1757 divide su historia metabólica. La 
Ciudad de Buenos Aires fue fundada dos veces: una primera fundación en 1536 y una 
segunda fundación en 1580. Durante los primeros años, Buenos Aires actuó como lugar de 
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paso de mercaderías y capital entre la zona del Alto Perú, Tucumán y España. Al no 
participar en los procesos productivos (puesto que las mercaderías se producían por un 
lado en el Alto Perú y por el otro en Europa), Buenos Aires no acumulaba capitales. (Fig. 
8.22). Su posición en la red metabólica mundial en esos años no permitía una acumulación, 
el flujo de materia y energía no recirculaba. El paisaje urbano reflejaba su metabolismo. 
Los materiales de construcción (principalmente barro y paja) tenían un bajo valor de 
emergía27y la complejidad de las viviendas era muy baja. El jesuita flamenco Justo Van 
Snerck decía en 1629 al describir sus impresiones sobre la ciudad que: 
Las iglesias y las casas, sin excepción, son todas de barro y están techadas con paja, 
y sólo algunas lo están con tejas. No hay ningún pavimento, se ignora lo que es una 
ventana de vidrio, ni siquiera las hay de tela o papel, no hay sótano, ni bodegas, ni 
tampoco obras de carpintería. No se emplean las escaleras, puesto que las casas son 
de una sola planta [...] No voy a hablar de los españoles en materia de ropa que 
estoy hablando de cosas inventadas por mi fantasía (Arazola Corvera 1998). 
Es curioso también como dentro de esta red, la ciudad de Tucumán (actualmente la capital 
de la Provincia homónima, en el norte de la Argentina) tenía una posición predominante 
sobre Buenos Aires, cuando jerárquicamente estaba el sistema dominado por Perú. Esta 
situación se mantuvo legalmente hasta principios del siglo XVIII, aunque para esa época se 
daba un abundante comercio fraudulento, lo que había hecho que la influencia de Buenos 
Aires sobre sus alrededores aumentara, produciéndose el comienzo de la dominación de la 
ciudad sobre su entorno a través del desarrollo de nuevas rutas metabólicas. 
Sin embargo [con el comercio fraudulento], la ciudad logró desarrollarse y crecer 
con la construcción de nuevas casas e iglesias, perteneciendo algunas de las 
primeras a los vecinos más acaudalados. Se trataba, ciertamente, de una austera 
prosperidad, pero aún así no se correspondía con la situación extrema de años atrás. 
El crecimiento continuo y en 1698 ya se hizo necesario aumentar el ejido de la 
ciudad. Algunas casas desde mediados del XVII tenían zaguán y grandes 
habitaciones, varios patios y huertas y, a pesar de ser de una arquitectura desnuda y 
sencilla, los interiores estaban dotados de un lujo que llega a sorprender... y cojines 
de terciopelo, sedas de la India, damascos de la China y Castilla, o tafetanes 
bordados con galones, flecos y borlas de seda y oro (Arazola Corvera 1998). 
Un hecho político desencadena una serie de acontecimientos que cambian el metabolismo 
urbano. La Guerra con Inglaterra en el año 1739 presiona a España a mantener el control 
27Suma de las energías utilizadas para producir una unidad de un bien o servicio. 
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de sus colonias en Sudamérica, otorgando en 1737 el permiso a Buenos Aires para 
comerciar más libremente con la Península.  Este sistema de comercio llamado "de 
registros" fue muy activo entre 1737 y 1757, período "sin duda clave para el despegue 
comercial y económico de Buenos Ares, así como para la formación de una élite comercial, 
germen de futuras familias que habrían de dominar el ámbito socioeconómico 
porteño"(Arazola Corvera 1998), cuando el paisaje de Buenos Aires se transforma de aldea 
a puerto importante. 
Figura 8.22. Buenos Aires en la red metabólica desde su fundación hasta principios del 
siglo XVII. Su relación con el entorno inmediato (área coloreada) es nula. 
El tipo de mercadería intercambiada provee datos interesantes sobre cómo se desarrolla la 
ciudad y su metabolismo: 
• Mercaderías de España a Buenos Aires durante 1737-1757: Acero, Aceite,
Aguardiente, Frutos secos, Alimentos, Especias, Cobre, Café, Hierro, Hojalata,
Latón, Licores, Libros, Papel, Peltre, Plomo, Vino, Armas, Cuchillos, Muebles,
Cristal y vidrio, Loza y Vajilla, Cerraduras, Lámparas, Pelucas, Tabaco.
• Mercaderías de Buenos Aires a España 1737-1757: Cueros, Lana de vicuña, Plata,
Oro, Caudales, Sebo, Especias.
Siguiendo este análisis se puede concluir que: 
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• Los materiales ingresados tienen un alto valor agregado en términos energéticos
(emergía). Fueron utilizados en la propia ciudad, transformándose el paisaje
urbano: "a través de este material se puede seguir la evolución de la ciudad de
Buenos Aires, ya que la progresiva demanda de útiles de construcción y adorno
(por ejemplo, las rejas de ventanas y balcones) nos hace suponer un desarrollo
urbanístico en el que las casas de dos pisos no eran ya tan infrecuentes, ni tampoco
lo coches de caballos, dado el crecimiento de la ciudad. Prueba de ello es que a
partir de 1743 se dio un importante incremento en los envíos de hierro trabajado en
forma ornamental yen los complementos de éste, tales como los vidrios para
ventanas y puertas, registrándose también arreos para los coches de caballo"
(Arazola Corvera 1998).
• Partes de estos materiales eran vendidos fuera de la ciudad, produciéndose dos
consecuencias: el desarrollo de rutas de comercio y la dominación de áreas lejanas.
• Los materiales exportados de la ciudad (con un muy bajo valor agregado)
determinaron una fuerte relación entre Buenos Aires y su entorno inmediato (La
Pampa).
• Las diferencias entre entradas-salidas marcaron el comienzo de una asimetría
metabólica que continuó hasta, al menos, 1929, cuando todavía el intercambio entre
Buenos Aires y España se realizaba con las mismas mercaderías (los cueros,
salados o frescos, ocupaban el segundo lugar en la exportación hacia España en ese
año, por lo que seguían siendo un elemento primordial en la balanza comercial de
la Argentina) (Fig. 8.23).
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Figura 8.23. Buenos Aires a mediados del siglo XVIII. La expansión de su metabolismo 
urbano produce organización interna, dominación de su entorno, pero también coloca a la 
ciudad en su lugar en la red del metabolismo urbano extendido por más de 200 años. 
 
Los flujos de materiales y capitales que ingresaban a Buenos Aires (y que extendían su 
influencia hacia áreas circundantes) produjeron un aumento en su organización interna, que 
se vio reflejado en su paisaje urbano. De esta forma, el metabolismo está fuertemente 
relacionado con las propiedades internas de uno sistema urbano. La circulación de energía 
y materia, por ejemplo, en un curso hídrico, presta una serie de servicios ecológicos que se 
traducen en el aumento de las actividades productivas y para uso humano, modificando el 
paisaje y agregando bits de información al sistema (Crojethovich Martín y Fernández 
2012) (Foto 7). 
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Foto 7. Metabolismo urbano en una zona rural en Orense, España. El agua aprovisiona  las 
casas de la región (al fondo) y posibilita el cultivo de la vid (a la derecha), además de 
modificar el paisaje cultural. Fuente: Alejandro Crojethovich Martín. 
La organización es una propiedad difícil de medir, sobre todo, porque es  un concepto 
vago. Un enfoque exclusivamente energético oculta otro aspecto importante vinculado a la 
existencia de flujos de energía, que es la aparición de estructuras organizadas. Un aspecto 
clave puede ser tomar en cuenta la información para estudiar la organización de los 
ecosistemas (Jørgensen et al. 1992). La información puede ser medida a través de los 
índices de diversidad o complejidad como el siguiente: 
donde su unidad es el bit. 
De acuerdo con Rueda Palenzuela (1999), los portadores de información en un ecosistema 
urbano son las "personas clasificadas por categorías y las actividades, entidades e 
instituciones", que podemos llamar "miembros", pi indica el número de miembros que 
cumplen una peculiaridad en el conjunto de miembros de la comunidad, aunque la 
diversidad en un sistema urbano puede ser evaluada de distintas formas: índices de 
diversidad aplicados a usos del suelo, actividades por área de espacio urbano, etc. En 
sistemas alejados del equilibrio en los cuales hay un gradiente de energía, la organización 
está asociada a la aparición de estructuras disipativas, como es el caso del propio 
metabolismo de una ciudad. De acuerdo con Schneider y Kay (1994), la aparición de 
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estructuras en un ecosistema es la forma en la cual el ecosistema se opone al gradiente de 
energía externo que se le impone, intentando cumplir con la 2da Ley de la Termodinámica 
y alcanzar el equilibrio. Es decir, cuanto mayor es la organización de la estructura del 
sistema, más rápido y eficiente es en disipar la energía. Para Margalef (1980), esa 
estructura es el resultado directo de la historia de la energía usada y degradada en el pasado 
del sistema. De esta forma, la medida de la organización en un ecosistema es indicador de 
su eficiencia disipativa. 
Con un sentido más general, la información en un sistema está relacionada con la 
disminución de la incertidumbre desde los infinitos estados posibles a un conjunto de 
estados que están sujetos a la interacción entre las partes del sistema. Un ejemplo puede 
servir para aclarar esta idea. Los móviles del escultor estadounidense Alexander Calder 
(1989-1976) (Fig. 8.24) son un conjunto de piezas relacionadas entre sí por alambres de 
metal. Los estados que puede adoptar el móvil, merced a su movimiento por las corrientes 
de aire, son un conjunto seleccionado por el escultor (quien agregó información a la obra) 
entre muchos posibles, de tal forma que, siendo los cambios impredecibles, su variedad se 
halla acotada por la estructura del móvil-sistema. 
Figura 8.24. A. Calder: S-Shaped Vine, 1946. Hojas de metal, alambre y pintura. (Sheet 
metal, wire, and paint) 250.2 x 175.3 cm Colección de Rita y Toby Schreiber. Fuente: © 
1998 Estate of Alexander Calder/Artists Rights Society (ARS), New York 
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Otro ejemplo puede ser un sistema fluvial inserto en una matriz socio-ecológica. Dicho 
sistema, el río y las estructuras humanas (que modifican el río como puentes,  presas, etc. y 
los asentamientos) tiene una historia de flujos de energía y materia que han determinado su 
estructura actual, esto es, la relación hombre-río. Esta historia (el tiempo con sentido), es la 
que engendra el "código" a través del cual se tamizan los infinitos estados futuros del 
sistema fluvial, sopesando diferencialmente las probabilidades de ciertos estados sobre 
otros, disminuyendo así su impredictibilidad. El río ya no está solo dirigido por su propia 
dinámica, sino por su relación con el hombre, aunque también el hombre no sea totalmente 
libre de actuar, porque ha invertido mucha energía previa en el sistema. Es así que también 
las ciudades, vistas como sistemas complejos (tal cual fuera discutido anteriormente), son 
fruto de la historia metabólica en un sentido profundo. 
8.2.2. El área de estudio a escala municipal: el municipio de Florencio Varela 
Ubicado en el sur del Conurbano bonaerense (Fig. 8.25), Florencio Varela es uno de los 
veinticuatro municipios que conforman el Gran Buenos Aires. Sus localidades son: 
Bosques, Gobernador Costa, Ingeniero Allan, La Capilla, San Juan, Santa Rosa, Villa 
Brown, Villa San Luis, Villa Vatteone y Zeballos (Fig. 8.26). 
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Figura 8.25. Ubicación del Municipio de Florencio Varela en la RMBA. Fuente: 
elaboración propia para el proyecto de Pasos Bajo Nivel de Florencio Varela. 
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Figura 8.26. Mapa administrativo de Florencio Varela. 
Posee una extensión de 190 km2 y según el Censo Nacional de Población realizado en 
2010, cuenta con una población de 426.005 habitantes. Su crecimiento poblacional 
intercensal (2001-2010) es del 22,1%, superando ampliamente el crecimiento promedio del 
Gran Buenos Aires (14,2%) y el de la provincia de Buenos Aires en su totalidad (13%). 
Cabe mencionar que Florencio Varela se encuentra entre los cinco municipios de la RMBA 
en los que más ha aumentado su población en términos relativos entre 2001 y 2010 (Tabla 
8-2). 
Tabla 8-2. Cantidad de habitantes y variación intercensal (2010-2001). Fuente: elaboración 
propia basada en el Censo Nacional de Población, INDEC (2010). 
Florencio Varela Gran Buenos Aires Provincia de Buenos Aires 
Cantidad de 
habitantes 
426.005 9.916.715 15.625.084 
Variación 
intercensal 
+22,1% +14,2% +13% 
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A pesar de los altos registros que detenta Florencio Varela en esta dimensión de análisis, 
una mirada histórica permite observar que el crecimiento poblacional se ubica en una 
parábola descendente, cuyo punto más alto estuvo entre 1947 y 1970 (Tabla 8-3). 
 
Tabla 8-3. Evolución poblacional de Florencio Varela y variación intercensal. Fuente: 
elaboración propia basada en el Censo Nacional de Población, INDEC (2010). 
Censo de 
Población 
1895 1914 1947 1960 1970 1980 1991 2001 2010 
Cantidad de 
habitantes 
2.491 5.174 10.480 41.707 98.446 173.452 254.997 348.970 426.005 
Variación 
intercensal 
--- +107,7% +102,5% +298% +136% +76,2% +47% +36,9% +22,1% 
 
La densidad de población de Florencio Varela es de 2.242 habitantes por kilometro 
cuadrado. En 2001, era de 1.837 habitantes por kilometro cuadrado. Dada la heterogénea 
distribución a lo largo y a lo ancho del distrito, la densidad difiere en sus respectivas 
localidades. En el norte del municipio se concentra la mayor cantidad de habitantes y a 
medida que se avanza hacia al sur, por la ruta 53, los registros descienden 
considerablemente. 
Si contemplamos la distribución población por sexo, Florencio Varela cuenta con 212.909 
varones y 213.096 mujeres. Se trata principalmente de una población joven (Tabla 8-4). El 
30,4% tiene menos de 15 años de edad; el 19,1% se ubica en la franja etaria entre los 15 y 
los 24 años; el 22,9% tiene entre 25 y 39 años; el 18,6% comparten la franja entre los 40 y 
los 59 años; mientras que la población con 60 años y más representa el 9%. 
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Tabla 8-4. Distribución poblacional según franja etaria (en %). Fuente: elaboración propia 
basada en el Censo Nacional de Población, INDEC (2010). 
Edad % 
0-14 30,4 
15-24 19,1 
25-39 22,9 
40-59 18,6 
60 y + 9 
Mayoritariamente, la población residente en Florencio Varela es de nacionalidad argentina 
(93,1%). El restante 6,9% es oriundo de otro país. Entre los extranjeros, el 89,4% ha 
emigrado desde países limítrofes, principalmente de Paraguay, que representa el 63,6% de 
los habitantes varelenses nacidos en el exterior. 
El análisis por NBI permite visibilizar el núcleo más estructural de la pobreza. En el caso 
de Florencio Varela, el 17% de los hogares tiene sus necesidades básicas insatisfechas 
(Tabla 8-5). Se trata del municipio con los guarismos más altos de NBI en el Gran Buenos 
Aires. Sus niveles de pobreza superan largamente los registros de la vecina Quilmes (9%), 
Berazategui (10%) y Almirante Brown (10%), existiendo en el Municipio una serie de 
asentamientos (chabolas) (Fig. 8.27) 
Tabla 8-5. Hogares con NBI en el Conurbano sur del GBA. Fuente: elaboración propia 
basada en el Censo Nacional de Población, INDEC (2010). 
Hogares con NBI % 
Florencio Varela 17% 
Berazategui 10% 
Almirante Brown 10% 
Quilmes 9% 
Lomas de Zamora 9% 
Avellaneda 6% 
Lanús 5% 
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Figura 8.27. Asentamientos (chabolas) en el municipio de Florencio Varela.  
 
Educación y alfabetización: 
En el plano educativo, los habitantes de Florencio Varela presentan un alto grado de 
alfabetización (98,2%) (Tabla 8-6). De todos modos, persiste un “núcleo duro” de 6.059 
personas sin alfabetización (1,8%). Los guarismos que exhibe el municipio en este 
indicador educativo se encuentran ligeramente por debajo de los promedios registrados en 
el Gran Buenos Aires (GBA) y de la provincia de Buenos Aires en su conjunto (98,6% de 
alfabetización) y de sus vecinas Quilmes y Berazategui (ver la Fig. 8.28 con la ubicación 
de estos municipios con respecto a Florencio Varela) que cuentan con el 98,7% de 
alfabetizados. 
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Tabla 8-6 Población de 10 años y + por condición de alfabetización. Fuente: elaboración 
propia en base al Censo Nacional de Población, INDEC (2010). 
Condición de 
alfabetización 
Florencio 
Varela 
Quilmes Berazategui GBA Provincia de 
Buenos Aires 
Alfabetos 98,2% 98,7% 98,7% 98,6% 98,6% 
Analfabetos 1,8% 1,3% 1,3% 1,4% 1,4% 
Figura 8.28 Ubicación relativa de los municipios de Florencio Varela, Quilmes y 
Berazategui.  
Con relación a la cantidad de establecimientos y alumnos matriculados en el sistema 
educativo el Municipio de Florencio Varela cuenta con una cantidad similar de unidades al 
municipio vecino de Berazategui aunque se distancia considerablemente del otro municipio 
vecino: Quilmes (Tabla 8-7). Asimismo, Florencio Varela cuenta con más alumnos 
matriculados que Berazategui y menos que el Municipio de Quilmes. La mayoría de los 
alumnos se encuentran cursando en unidades educativas del sector estatal (75%) y en 
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menor medida en el sector privado (25%). En este punto, se evidencia que es mayor la 
incidencia de la gestión estatal de la educación en el Municipio de Florencio Varela que en 
los vecinos Quilmes (63%) y Berazategui (63%), superando en 10 puntos porcentuales el 
promedio total del Conurbano y en 4 puntos el total de la Provincia de Buenos Aires.  
Tabla 8-7. Cantidad de Unidades educativas y alumnos. Totales por distrito. Fuente: 
elaboración propia en base a datos de la Dirección General de Cultura y Educación. 
Provincia de Buenos Aires, relevamiento anual 2011. 
Florencio 
Varela 
Quilmes Berazategui Conurbano Provincia de 
Buenos Aires 
Total Unidades 
educativas 
378 589 361 9.499 20.540 
Alumnos 127.883 169.549 104.824 2.760.992 4.746.392 
Estatal Unidades 
educativas 
259 335 225 5.510 14.338 
Alumnos 96.040 107.004 66.689 1.760.287 3.286.914 
Privado Unidades 
educativas 
119 254 136 3.989 6.202 
Alumnos 31.843 62.545 38.135 1.000.705 1.459.478 
Tanto en la educación primaria como en la secundaria la tasa de abandono interanual 
supera los valores totales de la Provincia de Buenos Aires (Tablas 8-8; 8-9) y, si bien los 
valores son similares al Municipio de Quilmes toman amplia distancia con los de 
Berazategui, que tiene la menor tasa de abandono de la zona tanto en primaria como en 
secundaria. Se destaca en el Municipio de Florencio Varela una mayor retención de 
alumnos de la escuela primaria en el sector estatal. 
Tabla 8-8. Tasa de abandono interanual (%). Por distrito,  según sector. 2011-2012. 
Educación común- educación primaria (1° a 6° año). Fuente: elaboración propia en base a 
datos de la Dirección General de Cultura y Educación. Provincia de Buenos Aires 2012. 
Florencio Varela Quilmes Berazategui Provincia de Buenos Aires 
Total 0,77 0,74 0,39 0,35 
Estatal -0,27 -0,29 -0,73 -0,42 
Privado 3,51 2,34 1,83 1,75 
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Tabla 8-9. Tasa de abandono interanual (%). Por distrito,  según sector. 2011-2012. 
Educación común, técnica y artística- nivel secundario (1° a 6° año). Fuente: elaboración 
propia en base a datos de la Dirección General de Cultura y Educación. Provincia de 
Buenos Aires 2012. 
Florencio Varela Quilmes Berazategui Provincia de Buenos Aires 
Total 9,09 8,43 8,06 7,74 
Estatal 9,80 10,66 9,40 9,19 
Privado 6,95 4,25 5,22 4,74 
La promoción efectiva del sistema educativo tanto en educación primaria como en 
secundaria es mayor en el sector privado que en el estatal en la Provincia de Buenos Aires, 
situación que se replica en el Municipio de Florencio Varela y la localidades adyacentes 
(Tabla 8-10). La promoción en la educación primaria alcanza a un 95,03%, un punto por 
debajo del promedio provincial. Así, persiste casi un 5% de niños que no logran culminar 
sus estudios primarios. En el nivel secundario el abandono es mayor (Tabla 8-11): 2 de 
cada 10 alumnos matriculados no finalizan sus estudios en el Municipio de Florencio 
Varela. 
Tabla 8-10. Tasa de promoción efectiva (%). Por distrito,  según sector. 2011-2012. 
Educación común- educación primaria (1° a 6° año). Fuente: elaboración propia en base a 
datos de la Dirección General de Cultura y Educación. Provincia de Buenos Aires 2012. 
Florencio Varela Quilmes Berazategui Provincia de Buenos Aires 
Total 95,03 96,14 96,99 96,42 
Estatal 94,90 95,51 96,77 95,94 
Privado 95,35 97,11 97,26 97,28 
Tabla 8-11. Tasa de promoción efectiva (%). Por distrito,  según sector. 2011-2012. 
Educación secundaria (1° a 6° año). Fuente: elaboración propia en base a datos de la 
Dirección General de Cultura y Educación. Provincia de Buenos Aires 2012. 
Florencio Varela Quilmes Berazategui Provincia de Buenos Aires 
Total 76,97 80,73 80,28 79,76 
Estatal 72,88 74,03 76,01 74,45 
Privado 89,00 92,92 88,94 90,77 
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Bienes y servicios: 
La penetración de la computadora en la sociedad avanza a pasos acelerados año a año. No 
obstante, en Florencio Varela, son más los que no utilizan una computadora (53,9%) que 
los que sí la utilizan (46,1%) (Tabla 8-12). Analizado por sexo, se registra un mayor 
equilibrio en el caso de los varones y una diferencia mayor en el caso de las mujeres. 
 
Tabla 8-12 Utilización de computadoras según sexo. Fuente: elaboración propia en base al 
Censo Nacional de Población, INDEC (2010). 
Utilización de 
computadoras 
Total Varones Mujeres 
SI 46,1% 47,5% 44,8% 
NO 53,9% 52,5% 55,2% 
 
Si consideramos el uso de la computadora según edad, es dable advertir que en la 
población juvenil, hasta los 29 años, la tendencia se revierte (Tabla 8-13). A partir de allí, a 
mayor edad, menor utilización de tal artefacto. 
 
Tabla 8-13. Utilización de computadoras según edad. Fuente: elaboración propia en base al 
Censo Nacional de Población, INDEC (2010). 
Utilización de 
computadoras 
Total Hasta 14 15-29 30-49 50 y + 
SI 46,1% 52,8% 64,4% 41,3% 14,8% 
NO 53,9% 47,2% 35,6% 58,7% 85,2% 
 
Viviendas: 
El municipio de Florencio Varela cuenta con 104.128 viviendas. La mayoría de las de estas 
viviendas habitadas corresponde a construcciones clasificadas como “casas” (86,9%). 
Asimismo, existen 7807 viviendas precarias clasificadas como casillas, cifra que representa 
el 7,5% del total de viviendas y que supera en más de la mitad a esta categoría en Quilmes 
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y Berazategui. Además, existen 1208 “ranchos”, duplicando en cantidad también a los 
municipios vecinos (Tabla 8-14.). 
 
Tabla 8-14. Tipo de viviendas habitadas. Fuente: elaboración propia en base al Censo 
Nacional de Población, INDEC (2010). 
 Florencio 
Varela 
Quilmes Berazategui Total 
provincia 
Casa 86,9% 85,6% 89,6% 83,9% 
Rancho 1,2% 0,7% 0,7% 0,7% 
Casilla 7,5% 3,2% 3,8% 2,5% 
Departamento 3,9% 9,9% 5,4% 12,3% 
Habitaciones en 
inquilinato 
0,3% 0,4% 0,3% 0,4% 
Habitaciones en 
hotel o pensión 
0,02% 0,1% 0,02% 0,1% 
Local construido 
para habitación 
0,2% 0,2% 0,1% 0,2% 
Vivienda móvil 0,01% 0,01% 0,01% 0,03% 
 
El municipio de Florencio Varela cuenta con 113.135 hogares. Estos hogares pueden ser 
analizados según los bienes y servicios con los que cuentan. La mayoría posee heladera 
(93,4%) aunque en menor medida que los Municipios vecinos de Quilmes y Berazategui, 
ubicándose en cifras similares a las del total provincial (Tabla 8-15).  
 
Tabla 8-15. Posesión de heladera según hogares. Fuente: elaboración propia en base al 
Censo Nacional de Población, INDEC (2010). 
Posee heladera Florencio 
Varela 
Quilmes Berazategui Total Provincia 
Si 93,4% 96,1% 96,1% 96,4% 
no 6,6% 3,9% 3,9% 6,3% 
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Respecto a las comunicaciones, casi 9 de cada 10 hogares cuentan con acceso a telefonía 
celular (Tabla 8-16). En menor medida con telefonía de línea fija, sólo la mitad de los 
hogares cuenta con este servicio. 
Tabla 8-16. Posesión de Telefonía fija y celular según hogares. Fuente: elaboración propia 
en base al Censo Nacional de Población, INDEC (2010). 
Posee Teléfono 
fijo 
Florencio 
Varela 
Quilmes Berazategui Total Provincia 
Si 50,9% 66,4% 62,7% 62,1% 
no 49,1% 33,6% 37,2% 37,9% 
Posee teléfono 
celular 
Si 85,1% 83,8% 85,2% 86,1% 
no 14,9% 16,2% 14,8% 37,9% 
El acceso a las cloacas resulta deficiente en comparación con este indicador a nivel 
provincial y aún más respecto a los municipios vecinos (Tabla 8-17). Casi 7 de cada 10 
hogares varelenses no cuentan con acceso a cloacas mientras que en Quilmes 6 de cada 10 
hogares poseen este servicio y en Berazategui casi 7 de cada 10 tienen cloacas. 
Tabla 8-17. Hogares con acceso al desagüe en la red pública (cloacas). Fuente: elaboración 
propia en base al Censo Nacional de Población, INDEC (2010). 
Florencio 
Varela 
Quilmes Berazategui Total 
Conurbano 
Total 
provincia 
Desagüe en 
red pública 
(Cloaca) 
27,2% 59,4% 67,0% 41,3% 47,6% 
Salud: 
En el área de la Salud, Florencio Varela integra la región sanitaria VI de la Provincia de 
Buenos Aires junto con los municipios de Avellaneda, Lanús, Quilmes, Berazategui, 
Almirante Brown, Lomas de Zamora, Esteban Echeverría y Ezeiza. En el distrito de 
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Florencio Varela hay dos hospitales “Néstor Kirchner” y “Mi Pueblo” (Fig. 8.29). El 
municipio cuenta con 237 camas de internación en el sector público y 152 en 3 
establecimientos del sector privado. En lo que respecta al gasto en salud, el Municipio de 
Florencio Varela tiene una asignación al rubro menor que los municipios de su región 
(Tabla 8-18).  
Figura 8.29. Distribución de hospitales en la Región Sanitaria VI de la Provincia de 
Buenos Aires. Fuente: Ministerio de Salud de la Provincia de Buenos Aires (2014). 
Tabla 8-18. Indicadores de gasto público en Salud y Financiamiento Municipal por 
población sin cobertura de obra social. Región Sanitaria VI. Fuente: Sistema Estadístico de 
Salud, Ministerio de Salud de la Nación (2011). 
Florencio Varela Quilmes Berazategui Región VI 
298 329 336 350 
Florencio Varela presenta una tasa de mortalidad infantil de 15 defunciones de menores de 
un año por cada mil nacidos vivos, dato que supera la media de la provincia de Buenos 
Aires (Tabla 8-19). 
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Tabla 8-19. Tasa de mortalidad infantil (por cada mil nacidos vivos). Fuente: Sistema 
Estadístico de Salud, Ministerio de Salud de la Nación (2011). 
Florencio Varela Provincia de Buenos Aires 
Tasa de Mortalidad 
Infantil 
15 11,8 
En el conjunto de indicadores relevados, se advierte una situación de mayor criticidad de 
Florencio Varela en términos comparativos con otros municipios de la región. De 
urbanización más reciente y con menor planificación en términos históricos, los datos 
recolectados sobre necesidades básicas insatisfechas, analfabetismo, acceso a la 
computadora y tasa de mortalidad infantil, reflejan un contexto que requiere de sostenidas 
políticas públicas, a largo plazo, a los fines de mejorar las condiciones y la calidad de vida 
de los y las varelenses. 
Principales rubros de producción: 
Según el Observatorio de Calificaciones Laborales de la Universidad Arturo Jauretche 
(Boletín n° 1, 2013, p.8), la industria manufacturera en el municipio de Florencio Varela 
produjo para marzo de 2013 $74,8 millones. Asimismo, los servicios de intermediación 
financiera  $63,6 millones en producción y los servicios de enseñanza, sociales y de salud 
$55,9 millones (Fig. 8.30). A su vez, este municipio concentra la mayor producción en el 
sector de la industria manufacturera (83,3%) y el comercio es la segunda actividad de 
importancia (8,5%). Los sectores de servicios de enseñanza, sociales y salud (2,6%) y los 
comunitarios, sociales y personales (2%) tienen una incidencia mucho menor. Asimismo, 
el rubro de servicios inmobiliarios, empresariales y de alquiler aporta al municipio un 
escaso 1,6% de la producción, estando las industrias principales ubicadas en el sector más 
urbano y con mejores servicios del municipio (Fig. 8.31). 
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Figura 8.30. Producción desagregada municipal. Principales rubros de producción 
(millones de pesos constantes). Fuente: elaboración propia basada en datos del Boletín del 
Observatorio de Calificaciones Laborales (OCAL) de la Universidad Nacional Arturo 
Jauretche (UNAJ). Agosto de 2013 
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Figura 8.31. Ubicación de las principales industrias en el Municipio de Florencio Varela.  
 
Mercado de trabajo: 
Los datos del mercado de trabajo para el municipio de Florencio Varela, obtenidos en la 
última encuesta de indicadores laborales del Ministerio de Trabajo de la Provincia de 
Buenos Aires arrojan una tasa de desocupación del 12,5% (Tabla 8.20), indicador que casi 
duplica los resultados del desempleo a nivel nacional para el año 2013 de la encuesta 
permanente de hogares (EPH) que era del 6,4%. 
Tabla 8-20. Tasa de actividad, empleo y desocupación. Fuente: elaboración propia basada 
en la Encuesta de indicadores del mercado de trabajo, Ministerio de trabajo de la Provincia 
de Buenos Aires (2013). 
 Tasa de actividad Tasa de empleo Tasa de 
desocupación 
Florencio Varela 41,0% 35,9% 12,5% 
 
Entre la población económicamente activa encontramos, además, que existe un 9,6% de 
subocupación. De los subocupados, la mitad se encuentra buscando otra ocupación para 
Alejandro D. Crojethovich Martín 
 
 
 
Apectos ecológicos de la sostenibilidad urbana en la RMBA, Argentina.   
 
166 
completar la carga horaria de trabajo. Asimismo, 4 de cada 10 varelenses activos son 
ocupados plenos y 3 de cada 10 trabajan más de 40 horas semanales (Tabla 8-21). 
 
Tabla 8-21. Distribución de la Población Económicamente Activa según intensidad 
horaria. Fuente: elaboración propia basada en la Encuesta de indicadores del mercado de 
trabajo, Ministerio de trabajo de la Provincia de Buenos Aires (2013). 
 Florencio Varela 
Subocupación demandante  4,8% 
Subocupación no demandante 4,8% 
Plenos 41,0% 
Sobreocupados 30,4% 
Desocupados 12,5% 
Ocupados con intensidad desconocida 6,5% 
 
El 7 de cada 10 de los desocupados del municipio de Florencio Varela contaba con una 
ocupación anterior (Tabla8-22). La mayor incidencia del desempleo se da en las ramas de 
la construcción, el servicio doméstico y el comercio. 
 
Tabla 8-22. Desocupados. Rama de ocupación anterior al desempleo. Fuente: elaboración 
propia en base a la Encuesta de indicadores del mercado de trabajo, Ministerio de trabajo 
de la Provincia de Buenos Aires (2013). 
 Florencio Varela 
Construcción 30,0% 
Servicio doméstico 19,0%| 
Comercio y reparaciones 17,0% 
Hotelería y restaurant 12,0% 
Industria manufacturera 9,0% 
Servicios comunitarios y personales 8,0% 
Otros 6,0% 
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La mayoría de los que tiene trabajo se encuentra entre el sector privado 82,9%. Entre esos, 
la mitad corresponde al sector informal (Tabla 8-23). El sector público da trabajo a 1 de 
cada 10 ocupados de Florencio Varela. 
 
Tabla 8-23. Ocupados por sector económico. Fuente: elaboración propia basada en la 
Encuesta de indicadores del mercado de trabajo, Ministerio de trabajo de la Provincia de 
Buenos Aires (2013). 
 Florencio Varela 
Público 14,1% 
Privado formal 41,9% 
Privado informal 41,0% 
Otros / sin clasificar 3,0% 
 
Entre los ocupados, el 72,2% es asalariado (obrero o empleado) (Tabla 8-24). En menor 
medida hay trabajadores por cuenta propia (24,1%) y casi no hay empleadores (2,1%). 
Asimismo, se encuentra una cantidad menor de trabajadores que no perciben salarios 
(1,6%). 
 
Tabla 8-24. Ocupados por categoría ocupacional. Fuente: elaboración propia basada en la 
Encuesta de indicadores del mercado de trabajo, Ministerio de trabajo de la Provincia de 
Buenos Aires (2013). 
 Florencio Varela 
Obrero o empleado 72,2% 
Trabajador por cuenta propia 24,1% 
Patrón/empleador 2,1% 
Trabajador sin salario 1,6% 
 
Si bien encontramos una cantidad importante de ocupados plenos en el municipio de 
Florencio Varela (41%), la condición de ocupación reviste características de fragilidad 
(Tabla 8-25). La tasa de trabajo no registrado en general alcanza al 37,0% de los ocupados 
y asciende a un 84,4% en el servicio doméstico.  
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Tabla 8-25. Indicadores de fragilidad laboral. Asalariados de 18 años y más. Fuente: 
elaboración propia basada en la Encuesta de indicadores del mercado de trabajo, Ministerio 
de trabajo de la Provincia de Buenos Aires (2013). 
 Florencio Varela 
Tasa de trabajo no registrado general 37,0% 
Tasa de trabajo no registrado servicio 
doméstico 
84,4% 
Tasa de trabajo no registrado resto de las 
ramas 
29,6% 
 
Conflictos Socioambientales: 
Mediante el Observatorio de Conflictos Ambientales, de la Universidad Nacional Arturo 
Jauretche (Web: http://www.gasosic.org/observatorioconflictos.html) se han examinados 
periódicamente 26 medios locales de noticias relevando la comunicación en los mismos de 
conflictos socioambientales presentes en el municipio de Florencio Varela entre los años 
2012 a 2015. Existe una variedad tanto geográfica como temática de conflictos 
socioambientales en el municipio de Florencio Varela, resultado de una infraestructura 
pública reducida, una realidad socioeconómica precaria y una gestión municipal deficiente 
(Fig. 8.32).  
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Figura 8.32. Ubicación de los principales conflictos socioambientales identificados en los 
Municipios de Florencio Varela y Berazategui. Fuente: elaboración propia basada en el 
Observatorio de Conflictos Ambientales, de la Universidad Nacional Arturo Jauretche. 
 
Los conflictos detectados fueron clasificados de acuerdo a los siguientes criterios:  
• Conflicto Hídrico: Provocado por la contaminación del agua, entendida como la 
modificación de esta, provocada por la actividad antropogénica, que la vuelve 
impropia o peligrosa. 
• Conflicto Atmosférico: son los provocados por la contaminación atmosférica, 
entendiéndola como la presencia en el aire de materias o formas de energía que 
implican riesgo, daño o molestia grave para las personas. (Martínez Ataz y Díaz de 
Mera Morales 2004).  
• Conflicto Edafológico: Entendiéndolo como la incorporación al suelo de materias 
extrañas, como productos químicos, y/o desechos industriales, entre otros, 
provocando un desequilibrio físico, químico y biológico que afecta negativamente a 
las plantas, a los animales y a los seres humanos. 
• Basurales: es el sitio donde se disponen en forma ilegal los residuos sólidos sin 
controles ambientales.  
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Sobre un total de 190 noticias periodísticas los conflictos más frecuentes en el Municipio 
(al menos los que son evidentes para los medios de comunicación locales) son los de 
origen atmosférico y la presencia de basurales clandestinos (Fig. 8.33). 
 
 
Figura 8.33. Clasificación de los principales conflictos socioambientales identificados en el 
Municipio de Florencio Varela. Fuente: Observatorio de Conflictos Ambientales, de la 
Universidad Nacional Arturo Jauretche. Elaboración: Leandro Álvarez. 
 
Redes de Transporte: 
Además de buses, el tren es el principal medio de transporte que une al municipio con la 
Ciudad Autónoma de Buenos Aires y La Plata. La línea existente es el Ferrocarril General 
Roca: que comprende el tramo de Constitución en Capital Federal y vía Bosques. Llega al 
centro de Florencio Varela, y cuatro estaciones más en la zona: Zeballos, Bosques, Santa 
Sofía y Estación Ing. Dante Ardigó. Las principales vías de acceso al Municipio son las 
Rutas Provinciales nº 53, 4, 14, 36 y la Autopista La Plata - Buenos Aires, con bajada en la 
Rotonda de Gutiérrez y en Berazategui. La red vial secundaria se compone de calles y 
avenidas (Fig. 8.34). 
19% 
26% 
19% 
36% 
Tipo de conflicto en % sobre un 
total de 190 noticias  
Hídrico
Atmosférico
Edafológico
Basurales
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Figura 8.34. Principales vías de comunicación en el Municipio de Florencio Varela. 
Fuente: elaboración propia para el proyecto de Pasos Bajo Nivel de Florencio Varela. 
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8.2.2.1. Red Hídrica municipal 
La red hidrográfica en el Municipio de Florencio Varela (Fig. 8.35) es extensa y no 
exclusiva del municipio. Se  cuenta con poca información de base de la misma, siendo sus 
principales cuencas: 
Cuenca del arroyo Santo Domingo: 
El arroyo Santo Domingo nace como arroyo de las Piedras en una zona de los bañados, en 
las proximidades de la localidad de Glew. Luego de recibir como único afluente de 
importancia al arroyo San Francisco, penetra en una zona de bañados (cañada de Gaete), se 
bifurca en un curso natural y otro artificial, entra nuevamente en una zona de bañados 
(cerca de Villa Gonnet), continuando luego hasta verter sus aguas en el Santo Domingo, 
que está canalizado. La superficie de la cuenca es de aproximadamente 160 Km2, 
abarcando parte de los municipios de Avellaneda, Quilmes, Florencio Varela y Almirante 
Brown. La cota media en las nacientes es de alrededor de 28 m IGM, y baja hasta cotas 
algo mayores que 1 m IGM en su parte inferior, sobre una extensión de 
aproximadamente23 Km, resultando una pendiente media algo superior a 1 m/Km. El 
condiciones normales el arroyo Las Perdices (cuenca del A° Sarandí) está desviado, de 
modo que su aporte también alimenta el canal Santo Domingo. 
Cuenca del arroyo Jiménez: 
El arroyo Jiménez nace como un curso de agua intermitente en la localidad de Bosques, 
manteniendo esa condición durante gran parte de su recorrido. En las cercanías de Villa 
Elisa recibe por su izquierda un afluente que nace en las proximidades de Florencio Varela. 
A la altura de Ezpeleta, se bifurca en el cauce natural y el canal aliviador. La cuenca cubre 
una superficie de alrededor de 80 Km2, sobre los municipios de Quilmes, Berazategui y 
Florencio Varela. La cota máxima en las nacientes es aproximadamente 20m IGM. Su 
pendiente media es cercana a los 2m/Km. 
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Figura 8.35. Red hidrográfica del municipio de Florencio Varela.  
8.2.2.2. El contexto interno 
Es aquel en el que se dan los procesos que determinan la intrasostenibilidad. Su análisis 
sistemático se realiza considerando subsistemas entre los cuales ha sido posible detectar las 
relaciones más significativas. Siendo que los procesos que intervienen son de carácter 
socioeconómico-ecológico, resulta adecuado delimitar los subsistemas en función de esa 
dualidad. 
Existe una retroalimentación entre la organización de los subsistemas y la estructura del 
sistema. Los subsistemas influyen sobre los procesos, y estos, a su vez, pueden condicionar 
a los subsistemas. Consideraremos cuatro subsistemas como fundamentales en los procesos 
que intervienen a nivel de la cuenca: humano, productivo, natural e institucional. Una 
configuración similar ha sido utilizada por diferentes autores para aplicar los conceptos de 
desarrollo sostenible (Allen 1996) y analizar las relaciones entre sociedad y naturaleza, por 
lo que su utilización permite a los recursos hídricos y su problemática ser ejemplo de 
estudio en ese sentido. 
El subsistema humano incluye la estructura socio-poblacional en la Región; es decir, las 
condiciones sociales y económicas, como cantidad de población y su crecimiento, ingreso, 
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población con necesidades básicas insatisfechas, etc. También, las partes del sistema 
hídrico construidas por el hombre como el sistema de captación de agua (redes de 
servicios, pozos) y el sistema de saneamiento (desagües cloacales, pozos ciegos). 
El subsistema productivo incluye básicamente la estructura industrial desde los puntos de 
vista de presencia y tipo de establecimientos industriales, demanda de agua y sistemas de 
desagües de residuos industriales, tipo de residuos emitidos en los procesos industriales y 
su destino. 
El subsistema natural incluye las características físicas y naturales de los cursos hídricos en 
la cuenca. 
El subsistema institucional incluye factores como la gobernanza, presencia municipal en la 
cuenca, infraestructuras existentes, etc.   
 
8.2.1. El área de estudio a nivel local: la cuenca del Arroyo San Juan 
Existe muy poca la información bibliográfica acerca del Arroyo San Juan (Fig. 8.36 a y b). 
Nace en las inmediaciones de la localidad San Luis (Fig. 8.36 c) cruza el territorio de los 
Municipios de Florencio Varela (Fig. 8.36 d) y Berazategui, desaguando en el Río de la 
Plata, con una extensión aproximada de 25 km.  
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Figura 8.36. (a, arriba izquierda) Recorrido del Arroyo San Juan por los Municipios de 
Florencio Varela y Berazategui. (b, arriba derecha) Ubicación de la cuenca del Arroyo San 
Juan en los municipios de Florencio Varela (naranja) y Berazategui (azul). (c, abajo 
izquierda) Área de nacimiento del Arroyo San Juan. (d, abajo derecha) Detalle del 
recorrido del arroyo San Juan por el municipio de Florencio Varela. 
 
8.2.1.1. Estructura de la cuenca 
Como se comentara anteriormente, la estructura está determinada por el conjunto de 
relaciones y no por los subsistemas. Estas relaciones pueden ser de distintos tipos: flujos 
físicos de materia y energía, relaciones sociales, procesos de desarrollo urbano y 
productivo, etc. Cada uno de los tipos de relaciones involucra una metodología para su 
evaluación e indicadores. En nuestro caso hemos identificado las siguientes relaciones: 
• Responsabilidad empresarial relacionada con el cuidado del ambiente. 
• Responsabilidad de la población en el uso sostenible del agua y la protección del 
ambiente. respecto al desarrollo sostenible. 
• Gestión institucional sostenible del recurso hídrico.  
• Competitividad económica en el acceso a agua de calidad y cantidad para cubrir las 
necesidades productivas.  
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• Servicios ambientales ofrecidos a la población, al sector económico y al 
institucional.  
• Colaboración ciudadana con el sector empresarial y viceversa.  
• Colaboración municipio-empresas.  
• Vulnerabilidad socioeconómica de la población 
• Gobernanza local sostenible.  
 
8.2.1.2. Usos del suelo: 
El municipio de Florencio Varela tiene un claro gradiente rural-urbano de sudeste a 
noroeste (Fig. 8.37 y Fig. 8.38), tal cual es posible distinguir además por la densidad de las 
calles.  
 
Figura 8.37. Densidad de calles y gradiente urbano-rural del municipio.  
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Figura 8.38. Detalle del área rural al sur del municipio.  
 
Los usos del suelo del Municipio van entonces desde áreas utilizadas con fines agrícolas, 
especialmente dedicadas a la producción de verduras y frutas hasta zonas con un fuerte 
grado de urbanización y áreas industriales dispersas, lo cual se repite en la zona de la 
cuenca del Arroyo San Juan (Fig. 8.39). 
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Figura 8.39. Usos del suelo en la cuenca del Arroyo San Juan (amarillo). Rojo: zonas 
agrícolas. Verde: espacios verdes. Gris: zonas urbanas.  
 
8.2.1.3. Conflictos socioambientales 
Repitiendo lo descripto para la región, la cuenca tiene como epicentro una cantidad de 
conflictos asociada a problemas de agua, saneamiento, inundaciones, etc. (Fig. 8.40). 
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Figura 8.40. Detalle de la ubicación de conflictos socioambientales en la cuenca del arroyo 
San Juan. Fuente: elaboración propia basada en el Observatorio de Conflictos Ambientales, 
de la Universidad Nacional Arturo Jauretche. 
 
8.2.2. Metodología 
Para cumplir con los objetivos Analizar la organización hídrica urbana en la cuenca del 
Arroyo San Juan (Argentina) como un sistema complejo, sus límites, su estructura y 
sus condiciones internas y externas y Mediante un caso de estudio, poner a prueba los 
avances realizados en el marco teórico de la Ecología Urbana, se procedió a la 
caracterización socioecológica de la Cuenca del arroyo San Juan y su entorno en la Región 
Metropolitana de Buenos Aires bajo la perspectiva de un sistema complejo. 
Para cumplir con el objetivo Desarrollar indicadores de sostenibilidad urbana que 
permitan evaluar las condiciones sociales, ambientales, productivas e institucionales, 
se desarrolló una serie de indicadores de la sostenibilidad dentro y entre los subsistemas y 
de su estructura.  
Para cumplir con el objetivo Comprender mejor las condiciones y de sostenibilidad 
ecológica, vulnerabilidad, habitabilidad y gobernanza que hacen en conjunto a la 
seguridad hídrica, en el sistema complejo hídrico se consideraron cuatro subsistemas 
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(Fig. 8.41) y a través de encuestas a la población local y muestreos de calidad del agua 
superficial en el arroyo San Juan se evaluaron los siguientes aspectos que involucran a la 
sostenibilidad: 
• La sostenibilidad social, y la vulnerabilidad de la población y la habitabilidad.  
• La sostenibilidad productiva y su competitividad. 
• La sostenibilidad ecológica en la cuenca del arroyo.  
• La sostenibilidad institucional y gobernanza. 
Para cumplir con los objetivos Evaluar caminos a seguir para mejorar la dinámica de 
sistemas socioecológicos complejos ante posibles cambios futuros y Desarrollar una 
metodología de análisis a nivel de cuenca que pueda ser repetible en otros ecosistemas 
tanto naturales como antropizados, se analizaron las relaciones y organización del 
sistema complejo a través de estadística multivariante aplicada a los indicadores. 
 
 
Sector 
económico 
productivo
GobiernoEcosistemas naturales
Sociedad
Sostenibilidad 
Social: 
Vulnerabilidad
Sostenibilidad 
económica:
competitividad
Sostenibilidad 
ecológica
Sostenibilidad 
institucional
 
Figura 8.41. Actores-usuarios en el uso y gestión del recurso hídrico y los tipos de 
sostenibilidad a evaluar.  
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Se ha considerado solo la parte de la cuenca del arroyo San Juan que pertenece al 
municipio de Florencio Varela (Fig. 8.42), como unidad de análisis donde los aspectos 
sociales, del gobierno local, infraestructuras y actividades económicas, y su influencia 
sobre el medio natural, están más relacionados con la unidad administrativa que con la 
cuenca física.  
 
Figura 8.42. Cuenca del arroyo San Juan y porción de la misma que se encuentra en el 
municipio de Florencio Varela.  
 
8.2.2.1. La unidad de sostenibilidad 
El estudio de un sistema complejo lleva a identificar sus componentes: los elementos, los 
límites, y sus interrelaciones, tanto internas como externas. De acuerdo con García (1986), 
al elegirse los límites de un sistema complejo se plantean dos problemas estrechamente 
relacionados: 
1. la definición de los límites en forma tal que reduzca al mínimo posible la 
arbitrariedad en la partición que se adopte. 
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2. la forma de tomar en cuenta las interacciones del sistema, así definido, con el 
"medio externo" o, dicho de otra manera, la influencia de lo que queda "afuera" 
sobre lo que queda "adentro" del sistema, y recíprocamente. 
Estas definiciones son equivalentes a los contextos interno y externo. Por lo expresado 
anteriormente, se ha elegido como unidad de sostenibilidad territorial y límite a la cuenca 
hidrográfica, en particular, a la cuenca del arroyo San Juan y dentro de ella a los barrios-
localidades que la integran (Fig. 8.43). 
 
 
Figura 8.43. La Unidad de Sostenibilidad en la cuenca del Arroyo San Juan. Fuente: 
modificado de Crojethovich Martín y Rescia Perazzo (2006). 
 
La unidad de sostenibilidad queda definida en dos niveles jerárquicos: 
1. nivel n: escala de localidad-barrio, los puntos de muestreo 
2. nivel n+1: la cuenca del arroyo San Juan.  
 
8.2.2.2. Estratificación del Municipio 
La escala más pequeña con que el INDEC (Instituto Nacional de Estadística y Censos de la 
Argentina) publica información sobre los censos nacionales es el radio censal, definido 
como una porción del espacio geográfico que contiene en promedio 300 viviendas. 
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Los radios censales en los cuales se encuentra dividido el municipio de Florencio Varela 
fueron clasificados en función de dos variables (Tabla 8-26). 
 
Tabla 8-26 Variables utilizadas para estratificar los radios censales para los muestreos. 
Fuente: elaboración propia. 
Variable Descripción estratos 
Nivel 
socioeconómico 
Variables: población con Primario Completo, 
acceso a  Agua de red,  Calidad de Materiales 
de la vivienda 1, del Censo INDEC 2001 
alto medio bajo 
Grado de 
urbanización 
a partir del análisis de imágenes de google 
Earth 
alto medio bajo 
 
Obteniéndose como resultado una estratificación socioeconómica y urbanística del 
territorio municipal (Fig. 8.44). 
 
Figura 8.44. Estratificación del Municipio por radio censal y variables de la Estratificación 
del municipio por radio censal y variables de la Tabla 8-26. Fuente: elaboración propia 
para el proyecto Agua y Territorio de la UNAJ. 
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8.2.2.3. Indicadores de intra e intersostenibilidad 
En el Capítulo 7.0 se definieron a la Intrasostenibilidad como el componente interno en 
un sistema complejo y a la Intersostenibilidad a la que en un nivel jerárquico superior es 
la resultante de un sistema formado por asociaciones entre unidades.  
Considerando los cuatro subsistemas de la Figura 8.41 se pueden establecer una serie de 
relaciones entre ellos, llamando al subsistema natural V1, al Subsistema productivo V2, al  
subsistema social V3 y al subsistema administrativo V4. Y a las relaciones entre ellos 
como un par, por ejemplo V2-V1 corresponde a la relación entre el subsistema productivo 
hacia el subsistema natural, como se muestran en la Figura 8.45. 
Subsistema
social
Subsistema 
natural
Subsistema
productivo
Subsistema 
institucional
Intra V3 Intra V1
Intra V2 Intra V4
Inter V1-V2
Inter V2-V1
Inter V2-V3
Inter V3-V2
Inter V1-V3
Inter V3-V1
Inter V1-V4
Inter V4-V1
Inter V3-V4
Inter V4-V3
Inter V2-V4
Inter V4-V2
Figura 8.45. Pares de relaciones de sostenibilidad en el sistema complejo.  
 
Para cada par de interacciones de la (Tabla 8-27) se desarrolló un indicador considerando 
la sostenibilidad hídrica definida por Gleick et al. (1995), la cual implica el cumplimiento 
simultáneo de las siguientes condiciones:  
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• Satisfacer las necesidades de consumo humano y habitabilidad;  
• Satisfacer las necesidades para uso productivo y de servicios;  
• Satisfacer las condiciones de integridad de los ecosistemas acuáticos y los 
dependientes.  
 
8.2.2.4. Criterios Conceptuales para el desarrollo de los indicadores 
La definición de indicadores es modelada por premisas teóricas y prácticas que delimitan 
el tipo de información a obtener, así como la interpretación de dicha información. 
Diferentes paradigmas y diferentes interpretaciones dentro de un mismo paradigma, han 
generado diferentes indicadores para la evaluación del proceso de desarrollo. 
Por lo tanto, el primer paso en la definición de indicadores es el análisis y la traducción de 
los principios introducidos por el concepto de Desarrollo Sostenible. Si, por ejemplo 
consideramos tres componentes: a) el social, b) el económico y c) el ecológico, el bienestar 
social, el desarrollo económico y la integridad ecológica constituyen correlativamente los 
principales objetivos dentro de cada componente y dichos objetivos son altamente 
interdependientes en términos temporales y espaciales. 
El logro simultáneo de objetivos de desarrollo social y económico a partir de niveles 
sostenibles en el uso de los recursos naturales y, en el caso de las ciudades, impone en 
muchos casos intercambios y negociaciones. Dichos intercambios se regulan por un 
conjunto de objetivos o principios de articulación definidos en términos de equidad, 
eficiencia, sostenibilidad ecológica y habitabilidad. 
Específicamente en la sostenibilidad ecológica ello implica: el uso sostenible de los 
recursos naturales básicos renovables (como agua, suelo, aire, vegetación, fauna), la 
minimización del uso de recursos no renovables (petróleo, gas, etc.) y el mantenimiento de 
la generación de residuos dentro de los límites ecológicos de absorción locales, regionales 
y globales. Sus objetivos se centran en evitar impactos negativos sobre la vida humana y 
sus actividades, con una implicancia de tiempo actual y a futuro. 
La articulación de objetivos propuestos bajo el paradigma de Desarrollo Sostenible, 
demanda el uso de indicadores capaces de desagregar el impacto de procesos de privación 
y vulnerabilidad ambiental, considerando aspectos como: quién sufre el impacto 
(desagregación socioeconómica), dónde (desagregación geográfica o territorial) y cuándo 
(articulación de causas y efectos a través del tiempo) (Allen 1996). 
El principio de habitabilidad es clave en la articulación de los componentes ecológico y 
social. Fundamentalmente, los indicadores de habitabilidad evalúan la percepción, el 
comportamiento y el significado que da una comunidad sobre el ambiente en el que habita, 
incorporando aspectos de evaluación subjetiva, tradicionalmente relegados en la 
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evaluación del desarrollo y de gran importancia en la definición de políticas y estrategias 
de la gestión ambiental del desarrollo. El principio de habitabilidad involucra la 
consideración de criterios de elección (preferencia de ciertos atributos del ambiente sobre 
otros), la concientización ambiental (comportamiento e información de los diferentes 
grupos sociales dentro de la comunidad) y el grado de flexibilidad (habilidad para 
incorporar cambios a lo largo del tiempo). 
8.2.2.5. Condiciones necesarias de los indicadores 
Los indicadores de sostenibilidad urbana constituyen los test conductores de sostenibilidad 
y reflejan las situaciones básicas y fundamentales – considerando un período largo de 
tiempo – de los procesos económicos, sociales y de salud ambiental de una comunidad a 
través de las generaciones (Maclaren 1996). 
Pero un indicador es literalmente sólo eso, es decir, provee sólo “indicaciones” de las 
condiciones de un problema. Su gran utilidad es que al ser cuantitativos o 
semicuantitativos permiten la comparación de elementos o procesos entre ciudades. Como 
un indicador no puede dar cuenta de todos los componentes del proceso ocurrido, se usan 
una serie de indicadores que caracterizan los distintos aspectos y dimensiones de una 
situación. Desafortunadamente, esto puede entrar en conflicto con la necesidad de 
identificar un conjunto lo más limitado posible con el propósito de que sean útiles para la 
toma de decisiones. 
Los indicadores de sostenibilidad urbana se distinguen de los simples indicadores 
ambientales, económicos y sociales por el hecho de que ellos deben: 
• ser integradores: deben poder unir o interrelacionar las dimensiones sociales, 
económicas y ambientales de la sostenibilidad; 
• poder predecir situaciones a futuro, teniendo en cuenta las tendencias históricas; 
• ser distributivos, deben poder medir no sólo la equidad intergeneracional sino 
también la intrageneracional. 
 
En la Tabla 8-27 se muestran los indicadores utilizados en función de las relaciones que 
establecen entre los subsistemas. 
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Tabla 8-27. Indicadores de intra e intersostenibilidad 
 indicadores 
intrasostenibilidad 
indicadores intersostenibilidad 
Subsistema  natural económico 
productivo 
social institucional 
Natural Sostenibilidad 
ecológica: nivel de 
contaminación, como 
medida de la capacidad 
de mantener la vida 
acuática, ofrecer 
servicios ambientales y 
riesgo para la salud. 
V1 
 
 
- 
Nivel de 
responsabilidad 
social empresarial 
relacionada con el 
ambiente natural. 
V2-V1 
Nivel de 
responsabilidad 
ciudadana en el uso 
sostenible del recurso 
y en la protección del 
ambiente.  
V3-V1 
Nivel de gestión 
pública sostenible del 
recurso hídrico.  
V4-V1 
Económico 
productivo 
Sostenibilidad hídrica: 
uso de agua en 
comercios e industrias 
(restricciones en 
calidad y cantidad para 
las necesidades 
productivas y 
servicios. V2 
Nivel de servicios 
ambientales 
ofrecidos a sector 
económico.  
V1-V2 
 
 
- 
Nivel de colaboración 
ciudadana con el 
sector empresarial. 
V3-V2 
Nivel de colaboración 
municipio-empresas. 
V4-V2 
Alejandro D. Crojethovich Martín 
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social Vulnerabilidad 
socioeconómica. 
V3 
Nivel de servicios 
ambientales 
ofrecidos a 
habitantes.  
V1-V3 
Nivel de 
responsabilidad 
social empresarial 
relacionada con la 
sociedad local.  
V2-V3 
- 
Nivel de gobernanza 
local sostenible.  
V4-V3 
Institucional Sostenibilidad 
institucional.  
V4 
Nivel de servicios 
ambientales 
ofrecidos al 
municipio, 
resiliencia natural a 
cambios.  
V1-V4 
Nivel de 
colaboración 
empresarial hacia el 
municipio.  
V2-V4 
Nivel de 
responsabilidad 
ciudadana pública. 
V3-V4 - 
Los indicadores sombreados no fueron considerados en el análisis de los resultados debido a la dificultad para realizar la encuesta a las empresas. 
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8.2.2.6. Descripción de los indicadores 
• Indicador V1. Sostenibilidad ecológica: nivel de contaminación, como medida de la 
capacidad de mantener la vida acuática, ofrecer servicios ambientales y riesgo para 
la salud.  
El concepto de sustentabilidad ecológica supone la propuesta de criterios necesarios para 
establecer la evaluación de cambios, adaptaciones y límites del sistema ecológico, frente a 
la presión ejercida por los procesos de desarrollo socioeconómico (Di Pace y Crojethovich 
1999). Desde la perspectiva de las ciencias naturales, se han introducido varios criterios 
para operar el concepto de sustentabilidad, con el objetivo de evaluar cambios y respuestas 
de los ecosistemas frente a la intervención humana. Conceptos tales como mantenimiento 
de ecosistemas, salud de ecosistemas y desarrollo de ecosistemas, han sido revisados y 
traducidos en indicadores capaces de proveer un conocimiento temprano de cambios 
negativos en el estado de un determinado ecosistema antes de que dicho cambio pase a ser 
irreversible. Un ejemplo de ello es la aplicación de especies indicadoras, animales y 
vegetales, para detectar niveles de concentración de contaminación, antes que ella ponga 
en riesgo la salud humana. 
• Indicador V2-V1. Nivel de responsabilidad social empresarial relacionada con el 
ambiente natural.  
 
La Responsabilidad Social Empresarial (RSE), se ha convertido en una de las prácticas 
más comunes en el ámbito empresarial en todo el mundo (Abello Quintero et al. 2013). Se 
puede definir como el compromiso que tiene la empresa de contribuir al desarrollo del 
bienestar y al mejoramiento de la calidad de vida de los empleados, sus familias y la 
comunidad en general, convirtiéndose entonces en un nuevo modelo de gestión empresarial 
que rompe el antiguo paradigma de ganar-ganar, buscando principalmente, mejorar la 
competitividad y rentabilidad de las organizaciones, contribuyendo al desarrollo de la 
sociedad, es decir, la empresa se preocupa por el desarrollo sostenible de la comunidad 
donde se encuentra, de sus trabajadores y del medio ambiente, además del mejoramiento 
de la productividad para mejorar la competitividad y así mismo la rentabilidad. 
 
• Indicador V3-V1. Nivel de responsabilidad ciudadana en el uso sostenible del 
recurso y en la protección del ambiente.  
Nuestra sociedad ya se ha marcado la meta teórica de la sostenibilidad. Sin embargo, 
desarrollar la conciencia medioambiental significa propiciar el establecimiento de pautas 
culturales individuales y colectivas que implementen el sentimiento de responsabilidad de 
la ciudadanía, posibiliten su participación en los procesos de toma de decisiones y aseguren 
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su implicación en la protección del medio ambiente (Aznar y Ull 2011). La sostenibilidad 
es una responsabilidad compartida; requiere configurar estructuras reales de participación a 
través de las cuales la ciudadanía pueda implicarse en la búsqueda de soluciones a los 
problemas locales que atañen a todos.  
• Indicador V4-V1. Nivel de gestión pública sostenible del recurso hídrico.  
La buena gobernanza, apoyada en una administración pública eficaz, constituye la piedra 
angular del desarrollo sostenible presente y futuro. Habida cuenta de la importancia de la 
administración pública en la creación de un ambiente favorable para impulsar el 
crecimiento económico, la cohesión social y la protección ambiental, que son los tres 
pilares del desarrollo sostenible planteados en los objetivos de desarrollo del milenio, 
reinventar y reformar la administración pública constituye un avance positivo y necesario. 
 
• Indicador V2. Sostenibilidad hídrica: uso de agua en comercios e industrias 
(restricciones en calidad y cantidad para las necesidades productivas y servicios.  
Como se ha mencionado, se puede definir a la sostenibilidad hídrica como el uso del agua 
que sostiene la capacidad de la sociedad humana para mantenerse y crecer dentro de un 
futuro indefinido sin comprometer la integridad del ciclo hidrológico o los sistemas 
ecológicos que dependen de él. Este indicador mide la sostenibilidad hídrica como un 
factor de competitividad económica.  
• Indicador V1-V2. Nivel de servicios ambientales ofrecidos a sector económico.  
Los servicios ambientales son aquellos beneficios que proveen los ecosistemas a las 
personas, para que estas a su vez hagan uso de ellos con el fin de mejorar su calidad de 
vida. Los ecosistemas proveen a la sociedad de una amplia gama de servicios para su 
subsistencia. Este indicador mide los servicios ambientales ofrecidos al sector productivo 
local.  
• Indicador V3-V2. Nivel de colaboración ciudadana con el sector empresarial.  
Este indicador mide el grado en que la población local presta algún tipo de colaboración 
con el sector empresarial.  
• Indicador V4-V2. Nivel de colaboración municipio-empresas.  
Este indicador mide el grado en que existe algún tipo de colaboración institucional con el 
sector empresarial.  
• Indicador V3. Vulnerabilidad socioeconómica.  
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La vulnerabilidad social es la condición en virtud de la cual una población queda expuesta 
o está en peligro de resultar afectada por un fenómeno de origen humano o natural capaz 
de desencadenar un desastre (Suárez y Lombardo 2012), llamado amenaza (Wilches-
Chaux 1998). La vulnerabilidad depende de las condiciones particulares de cada 
comunidad. Frente a una situación dada (inundaciones, contaminación ambiental) hay 
grupos más o menos expuestos. 
• Indicador V1-V3. Nivel de servicios ambientales ofrecidos a habitantes.  
Ver el indicador V1-V2 
• Indicador V2-V3. Nivel de responsabilidad social empresarial relacionada con la 
sociedad local.  
La Responsabilidad social corporativa (RSC) también llamada responsabilidad social 
empresarial (RSE), se define como la contribución activa y voluntaria al mejoramiento 
social, económico y ambiental por parte de las empresas, generalmente con el objetivo de 
mejorar su situación competitiva, valorativa y su valor añadido. El sistema de evaluación 
de desempeño conjunto de la organización en estas áreas es conocido como el triple 
resultado. 
• Indicador V4-V3. Nivel de gobernanza local sostenible.  
Aunque de la bibliografía sobre el tema se desprende que la idea de gobernanza se utiliza 
de distintas maneras y adquiere múltiples significados, hay, con todo, un acuerdo básico 
acerca de que "gobernanza" se refiere a la puesta en práctica de estilos de gobernar en los 
que se han difuminado los límites entre los sectores público y privado (Natera 2004). 
• Indicador V4. Sostenibilidad institucional. 
Las autoridades locales desempeñan un papel esencial en los procesos de desarrollo 
sostenible. Los cambios evidenciados en las condiciones ambientales responden a una 
multiplicidad de escalas que reconocen los procesos globales, regionales, nacionales y 
locales. El entretejido de actores sociales con posibilidades de gestión de los procesos de 
desarrollo sostenible es amplio y encierra una serie diferenciada de responsabilidad 
ambiental en las actuaciones locales. 
En el espacio local, las autoridades poseen un rol clave en relación a la cuestión ambiental, 
dado que los problemas y las soluciones se relacionan con las actividades locales, el grado 
de participación de la comunidad y la cooperación de las autoridades locales. 
• Indicador V1-V4. Nivel de servicios ambientales ofrecidos al municipio, resiliencia 
natural a cambios.  
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Ver el indicador V1-V2. Los servicios ambientales pueden mejorar la resiliencia urbana, 
reforzando las infraestructuras existentes y demandando menos recursos de la 
administración local.  
• Indicador V2-V4.Nivel de colaboración empresarial hacia el municipio.  
Este indicador mide el grado en que existe algún tipo de colaboración empresarial con la 
administración pública.  
• Indicador V3-V4. Nivel de responsabilidad ciudadana pública.  
Este indicador mide el grado de involucramiento de la sociedad local en tema públicos.  
 
8.2.2.7. Sitios de Muestreo 
Se seleccionaron 8 sitios de muestreo a lo largo de la cuenca del Arroyo San Juan (Fig. 
8.46 y fotos siguientes) donde se realizarían encuestas a la población, según los siguientes 
criterios: 
• Que representen los distintos estratos anteriormente explicados. 
• Que representen distintas localidades del municipio. 
• Que se encuentren cercanos al cauce del arroyo San Juan.  
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Figura 8.46 Sitios de muestreo en la cuenca del arroyo San Juan.  
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Foto 8: Punto de Muestreo 2, Florencio Varela. Fuente: Alejandro D. Crojethovich Martín 
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Foto 9: Punto de Muestreo 3, Florencio Varela. Fuente: Alejandro D. Crojethovich Martín 
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Foto 10: Punto de Muestreo 7, Florencio Varela. Fuente: Alejandro D. Crojethovich Martín 
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Foto 11: Punto de Muestreo 12, Florencio Varela. Fuente: Alejandro D. Crojethovich 
Martín 
 
8.2.2.8. Encuestas a la población 
En un principio se estimó que 20 encuestas en cada punto de muestreo era un número 
aceptable dada la baja densidad poblacional en la zona. En el campo ese número pudo solo 
ser cubierto en un solo punto, el 2, en el resto de los puntos el número varió desde 1 a 19 
en función de la presencia real de vecinos. También fue diseñada una encuesta a empresas, 
pero debido a problemas para acceder a las mismas, está encuesta no ha sido considerada 
en el análisis.  
Las preguntas de la encuesta fueron confeccionadas para que permitiesen obtener de la 
forma más sencilla posible (considerando que se trataba de una encuesta a vecinos puerta 
por puerta realizada en el menor tiempo posible para no incomodar) la información que se 
juzgó relevante para caracterizar los indicadores de la Tabla 8-27. Una o varias preguntas 
de la encuesta y los muestreos de calidad del agua (que se describen a continuación) fueron 
utilizados para calcular los indicadores, según se puede ver en la Tabla 8-28. Las preguntas 
de tipo "abierto" no han sido consideradas para posteriores análisis. Para caracterizar el 
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nivel socioeconómico de los entrevistados se utilizaron las mismas preguntas que utiliza 
para tal fin el Censo Nacional del INDEC.  
Las encuestas fueron realizadas en días de la semana, al mediodía, entre los meses de mayo 
del 2014 a junio del 2015 a vecinos seleccionados al azar, una encuesta por núcleo 
familiar.  
 
8.2.2.9. Muestreos de calidad del agua 
Se seleccionaron 6 sitios de muestreo en su mayoría coincidentes con los anteriores, donde 
se realizarían muestreos de calidad de agua (Fig. 8.47). 
 
 
Figura 8.47. Sitios de muestreo de calidad del agua del arroyo San Juan.  
 
Las muestras fueron recolectadas por métodos manuales, conservados en frio y analizados 
en el CITEC (Centro de Investigación de Tecnología del Cuero) dependiente del 
CONICET (Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y Técnicas). Las variables 
medidas fueron: 
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• pH: Es una medida de acidez o alcalinidad de una disolución. El pH indica la 
concentración de iones hidronio [H3O]+ presentes en los cuerpos de agua.  
• Conductividad: es un valor muy utilizado para determinar el contenido de sales 
disueltas en ella. Es el inverso de la resistencia que opone el agua al paso de la 
corriente eléctrica. Se mide en microsiemens/cm (µS/cm). 
• Demanda química de oxígeno DQO: es un parámetro que mide la cantidad de 
sustancias susceptibles de ser oxidadas por medios químicos que hay disueltas o en 
suspensión en una muestra líquida. Se utiliza para medir el grado de contaminación 
y se expresa en miligramos de oxígeno por litro (mg O2/l).  
• Velocidad de la corriente: una medida del flujo de la corriente (metros por 
segundo) como estimador del caudal.  
Se trata de variables que son comúnmente utilizadas para diagnosticar la calidad de 
aguas superficiales continentales.  
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Tabla 8-28. Correspondencia entre las preguntas de la encuesta y los muestreos de agua y los indicadores. 
Indicador Fuente de Datos 
V1 Sostenibilidad ecológica: nivel de contaminación, como medida de 
la capacidad de mantener la vida acuática, ofrecer servicios 
ambientales y riesgo para la salud.  
Muestreos de calidad de agua 
V3 Vulnerabilidad socioeconómica.  3.1 ¿De dónde obtiene el agua para su casa?  
3.2 ¿Qué tipo de desagüe tiene el inodoro de su casa? 
3.3 ¿Cuál es el nivel de enseñanza completo del jefe de familia? 
3.4 ¿De qué material son los pisos de su casa? 
3.5 ¿De qué material es el techo de su casa? 
3.6 ¿Tiene cielorraso en el techo? 
3.7 ¿tiene internet en la casa? 
V4 Sostenibilidad institucional 3.16 Recibe apoyo municipal ¿Cómo lo calificaría? 
V1-V2 Nivel de servicios ambientales ofrecidos a sector económico. 3.1 ¿De dónde obtiene el agua para su casa?  
V1-V3 Nivel de servicios ambientales ofrecidos a habitantes.  3.10 Si contestó SI a la pregunta 3.9, utiliza el curso de agua de alguna 
manera 
V2-V3 Nivel de responsabilidad social empresarial relacionada con la 3.15 Recibe apoyo del sector productivo local (comercios, empresas). 
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sociedad local.  ¿cómo lo calificaría? 
V3-V1 Nivel de responsabilidad ciudadana en el uso sostenible del recurso 
y en la protección del ambiente. 
3.8 Realiza algún tipo de acción para reducir el consumo de agua 
3.11 Realiza alguna actividad para reducir la contaminación en el 
curso de agua 
3.12 Colabora con sus vecinos en alguna actividad para mejorar el 
medio ambiente en su barrio 
V3-V2 Nivel de colaboración ciudadana con el sector empresarial. 3.13 Colabora de alguna forma con el sector productivo local 
(comercios, empresas) para mejorar el medio ambiente. 
V3-V4 Nivel de responsabilidad ciudadana pública. 3.14 Colabora de alguna forma con las actividades municipales 
V4-V1 Nivel de gestión pública sostenible del recurso hídrico.  3.1 ¿De dónde obtiene el agua para su casa?  
3.2 ¿Qué tipo de desagüe tiene el inodoro de su casa? 
V4-V3 Nivel de gobernanza local sostenible.  3.14 Colabora de alguna forma con las actividades municipales 
3.16 Recibe apoyo municipal ¿Cómo lo calificaría? 
V1-V4 Nivel de servicios ambientales ofrecidos al municipio, resiliencia 
natural a cambios.  
Muestreos de calidad de agua 
3.11 Realiza alguna actividad para reducir la contaminación en el 
curso de agua 
 
 
 
 
 
Apectos ecológicos de la sostenibilidad urbana en la RMBA, Argentina.   
 
202 
Tabla 8-29. Valoración de las opciones a las preguntas de la encuesta. 
 
Pregunta de la encuesta Respuestas posibles 
  
3.1 ¿De dónde obtiene el agua 
para su casa?  
Red 
pública 
Perforación 
con bomba 
de motor 
Perforación 
con bomba 
manual Pozo 
Transporte 
por cisterna 
Agua de 
lluvia, río, 
canal, arroyo 
o acequia 
No sabe/no 
contesta         
Valorización 10 8 6 4 2 1           
3.2 ¿Qué tipo de desagüe tiene el 
inodoro de su casa? 
A red 
pública 
(cloaca) 
A cámara 
séptica y 
pozo ciego 
A pozo 
ciego 
A hoyo, 
excavación 
en la tierra Sin retrete 
No sabe/no 
contesta       
  Valorización 10 8 6 2 1         
  
3.3 ¿Cuál es el nivel de enseñanza 
completo del jefe de familia? Primario EGB Secundario Polimodal 
Superior no 
universitario Universitario 
Post 
universitario 
Educación 
especial 
No 
sabe/no 
contesta 
  Valorización 1 2 4 4 6 8 10     
  
3.4 ¿De qué material son los pisos 
de su casa? 
Cerámica, 
baldosa, 
mosaico, 
mármol, 
madera o 
alfombrado 
Cemento o 
ladrillo fijo 
Tierra o 
ladrillo 
suelto Otro 
No sabe/no 
contesta         
  Valorización 10 5 1             
  
3.5 ¿De qué material es el techo 
de su casa? 
Cubierta 
asfáltica o 
membrana 
Baldosa o 
losa 
Pizarra o 
teja 
Chapa de 
metal 
Chapa de 
fibrocemento 
o plástico 
Chapa de 
cartón 
Caña, tabla 
o paja con 
barro, paja 
sola Otros 
No 
sabe/no 
contesta 
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Valorización 10 10 10 8 6 4 1     
  
3.6 ¿Tiene cielorraso en el techo? Si No 
No sabe/no 
contesta             
  Valorización 10 5               
  
3.7 ¿tiene internet en la casa? Si No 
No sabe/no 
contesta             
  Valorización 10 1               
  3.8 Realiza algún tipo de acción 
para reducir el consumo de agua Si No 
No sabe/no 
contesta             
  Valorización 10 1               
  3.10 Si contestó SI a la pregunta 
3.9, utiliza el curso de agua de 
alguna manera Si No 
No sabe/no 
contesta             
  Valorización 10 1               
  
3.11 Realiza alguna actividad para 
reducir la contaminación en el 
curso de agua Si No 
El arroyo no 
está 
contaminado 
No 
sabe/no 
contesta           
  Valorización 10 1               
  3.12 Colabora con sus vecinos en 
alguna actividad para mejorar el 
medio ambiente en su barrio Si No 
No sabe/no 
contesta             
  Valorización 10 1               
  3.13 Colabora de alguna forma 
con el sector productivo local 
(comercios, empresas) para 
mejorar el medio ambiente. Si No 
No tengo 
empresas 
cerca 
No 
sabe/no 
contesta           
  Valorización 10 1               
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3.14 Colabora de alguna forma 
con las actividades municipales Si No 
No sabe/no 
contesta             
  Valorización 10 1               
  3.15 Recibe apoyo del sector 
productivo local (comercios, 
empresas). ¿cómo lo calificaría? no recibo muy alto  alto  bajo muy bajo 
No sabe/no 
contesta       
  Valorización 1 10 8 6 2         
  3.16 Recibe apoyo municipal 
¿Cómo lo calificaría? no recibo muy alto  alto  bajo muy bajo 
No sabe/no 
contesta       
  Valorización 1 10 8 6 2         
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8.2.2.10. Análisis de los datos 
Las respuestas cualitativas a las preguntas de las encuestas fueron cuantificadas siguiendo 
una escala numérica de 1 a 10, según se muestra en la Tabla 8-29. El mayor valor 
corresponde a una situación óptima desde el punto de vista de la sostenibilidad.  
En cada punto de muestreo para el indicador x y para cada pregunta con n encuestados, se 
realizó la sumatoria de las respuestas cuantificadas R y su promedio, siendo el valor Vxel 
que corresponde al indicador correspondiente y que fue utilizado para posteriores análisis.  
(1)     𝑉𝑉𝑥𝑥= ∑ 𝑅𝑅𝑗𝑗𝑛𝑛𝑗𝑗=1𝑛𝑛  
Si el indicador está compuesto por más de una pregunta se tomó el promedio de todas las 
preguntas.  
Para los muestreos de calidad del agua superficial se consideró solo el valor del DQO por 
ser el que mejor explica los cambios en los usos del suelo en los puntos de muestreo. 
Considerando que por la bibliografía un valor de DQO de 10 mgO2/l es razonable de 
encontrar en cursos de agua superficiales en buenas condiciones, se calculó un Indice de 
Calidad del Agua para (ICA) cada punto de muestreo n, en función de la medida del DQO 
en el stio y el valor mínimo medido en todos los sitios: 
(2)    𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑛𝑛 = 10− 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑛𝑛𝑀𝑀𝐼𝐼𝑀𝑀 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 
 
Los resultados de los indicadores Vx han sido analizados y presentados de dos formas:  
Se analizaron primariamente mediante estadística descriptiva por punto de muestreo. Los 
indicadores de intrasostenibilidad son presentados como diagramas de barras comparados 
entre sitios de muestreo.  
Los indicadores de intersostenibilidad son presentados en forma de gráficos de relaciones 
por sitio de muestreo donde el grosor de las flechas entre los elementos indica el valor del 
indicador (ej. Fig. 8.48). 
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Subsistema
social
Subsistema 
natural
Subsistema
productivo
Subsistema 
institucional
Intra V3 Intra V1
Intra V4
Inter V1-V2
Inter V2-V3
Inter V3-V2
Inter V1-V3
Inter V3-V1
Inter V1-V4
Inter V4-V1
Inter V3-V4
Inter V4-V3
Punto n
 
Figura 8.48. Forma de representar los indicadores de intersostenibilidad. 
 
Con los indicadores Vx se construyeron por punto de muestreo y para toda la cuenca 
(conjunto de puntos de muestreo) matrices de similitud. El objetivo fue calcular la 
similitud o diferencia en el comportamiento de los indicadores a dos escalas: barrio y 
cuenca. De esta manera, si un conjunto de indicadores de uno o varios subsistemas se 
comportan en forma más similar, es de suponer que existe una relación entre ellos, aunque 
resta evaluar cual tipo, sus causas y consecuencias.  
Las matrices de similitud entre los indicadores fueron calculadas tomando el valor absoluto 
de la diferencia entre los valores Vx de la formula 1 anteriormente señalada.   
 
 V1........ Vn-j ....Vn 
V1 0   
Vn-i  ABS(Vn-j-Vn-i)  
Vn   0 
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Para el reconocimiento de patrones de organización dentro del sistema se utilizó un método 
estadístico multivariante, el escalamiento multidimensional (nonmetric multidimensional 
scaling en inglés, NMDS), utilizando el programa Statistica (Tulsa, StatSoft) para describir 
en general patrones de relaciones en el espacio multidimensional, socioecológico, 
económico e institucional, utilizando las matrices de similitud entre indicadores. Este 
método produce una serie de coordenadas para cada grupo de indicadores en un sitio, que 
representan su escala de valores en cada una de las dimensiones derivadas (Kachigan 
1991), permitiendo revelar  la estructura oculta subyacente a los datos. 
Los supuestos principales del método son: 
• Los indicadores pueden describirse mediante valores a lo largo de un conjunto de 
dimensiones que coloca a estos indicadores como puntos en un espacio 
multidimensional  
• La similitud entre los indicadores está inversamente relacionada con las distancias 
de los puntos correspondientes en el espacio multidimensional (Steyvers 2001).  
El método ha sido utilizado en ecología para evaluar redes tróficas (West et al. 2003; 
Darcy-Hall 2006; Kang et al. 2008) y en el análisis de tendencias temporales en 
hidrogeoquímica (Boyacioglu y Boyacioglu 2008), entre otros usos.  
Para evaluar la bondad de ajuste del método se ha tomado como parámetro el Stress de 
Kruskal (Kruskal y Wish 1978). Desde un punto de vista matemático, los valores de Stress 
distintos de cero se producen por una sola razón: dimensionalidad insuficiente. En la 
literatura existen diferentes valores de tolerancia para este parámetro, aunque en general se 
acepta que los valores por debajo de 0,1 son excelentes y algo más de 0,15 es inaceptable 
(Kruskal 1964; Rodríguez Sabiote et al. 2004). 
Entonces existe un compromiso en aumentar las dimensiones del análisis, reduciendo el 
valor del parámetro. Pero dado que explicar los resultados más allá de tres dimensiones se 
vuelve engorroso, se ha optado por utilizar diagramas de Shepard para evaluar el número 
de dimensiones a considerar, eligiendo 3 dimensiones para el análisis, y para evaluar la 
bondad del ajuste del método se ha tomado como umbral máximo del Stress de Kruskal 
<0,15. Los sitios de muestreo con un valor mayor no han sido considerados en el análisis.  
 
8.3. Resultados y discusión 
Como se ha mencionado se ha trabajado a dos escalas: por puntos de muestreo que 
corresponden a localidades situadas en la cuenca, cercanos al arroyo San Juan, y una escala 
mayor que es la cuenca entera. A continuación se presentan los siguientes resultados: 
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• Resultados de la encuesta de población en porcentajes de respuestas a las 
preguntas. 
• Resultados a escala de localidades: caracterización de la Intra e intersostenibilidad  
basada en los indicadores calculados con la información de las encuestas y 
muestreos de agua según lo indicado en el capítulo anterior.  
• Caracterización del Metabolismo de la Sostenibilidad, basado en la misma 
información anterior, pero presentada en forma de relaciones entre los subsistemas. 
• Caracterización de la organización, utilizando la estadística multivariante 
explicada anteriormente. 
• Resultados a escala de la cuenca, tomando en consideración el conjunto de los 
puntos de muestreo.  
8.3.1. El perfil socioeconómico de la población y su relación con las actividades 
productivas e institucionales locales. 
En la Tabla 8-30 se muestran los resultados de las encuestas realizadas, expresadas en 
porcentajes por respuesta. No se han considerado las preguntas de tipo "abiertas". En la 
Tabla 8-31 se muestran los resultados de los indicadores calculados de acuerdo a lo 
mencionado en el capítulo anterior.  
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Tabla 8-30. Porcentajes de respuestas en la encuesta a la población local. 
Pregunta Punto de Muestreo 
  2 n=20 3 n=19 4 n=4 7 n=1 11 n=19 12 n= 5 14 n=16 315 n=8 
3.1 ¿De dónde obtiene el agua para su casa?                  
Red pública 100,0 94,7 100,0 100,0 94,7 100,0 100,0 100,0 
Perforación con bomba de motor   5,3     5,3       
Perforación con bomba manual                 
Pozo                 
Transporte por cisterna                 
Agua de lluvia, río, canal, arroyo o acequia                 
No sabe/no contesta                 
3.2 ¿Qué tipo de desagüe tiene el inodoro de su casa?                 
A red pública (cloaca) 15,0           81,3 50,0 
A cámara séptica y pozo ciego 10,0 15,8     5,3       
A pozo ciego 75,0 78,9 100,0 100,0 89,5 100,0 18,8 50,0 
A hoyo, excavación en la tierra   5,3     5,3       
Sin retrete                 
No sabe/no contesta                 
3.3 ¿Cuál es el nivel de enseñanza completo del jefe de 
familia?                 
Primario 52,9 73,7 33,3   42,1 75,0 62,5 62,5 
EGB 11,8     100,0 15,8       
Secundario 35,3 26,3 66,7   31,6 25,0 25,0 37,5 
Polimodal                 
Superior no universitario                 
Universitario                 
Post universitario                 
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Educación especial                 
No sabe/no contesta         10,5   12,5   
3.4 ¿De qué material son los pisos de su casa?                 
Cerámica, baldosa, mosaico, mármol, madera o alfombrado 55,0 47,4 33,3 100,0 47,4 20,0 37,5 62,5 
Cemento o ladrillo fijo 40,0 42,1 66,7   52,6 80,0 56,3 37,5 
Tierra o ladrillo suelto 5,0 5,3         6,3   
Otro   5,3             
No sabe/no contesta                 
3.5 ¿De qué material es el techo de su casa?                 
Cubierta asfáltica o membrana 5,0   33,3           
Baldosa o losa 35,0 26,3     26,3   6,3 50,0 
Pizarra o teja 5,0 5,3 66,7   10,5   18,8 12,5 
Chapa de metal 55,0 63,2   100,0 57,9 100,0 18,8 37,5 
Chapa de fibrocemento o plástico   5,3         56,3   
Chapa de cartón                 
Caña, tabla o paja con barro, paja sola                 
Otros         5,3       
No sabe/no contesta                 
3.6 ¿Tiene cielorraso en el techo?                 
Si 38,9 31,6     42,1 20,0 25,0 50,0 
No 61,1 68,4 100,0 100,0 57,9 80,0 75,0 50,0 
No sabe/no contesta                 
3.7 ¿tiene internet en la casa?                 
Si 60,0 31,6 66,7   36,8 20,0 12,5 50,0 
No 40,0 68,4 33,3 100,0 63,2 80,0 87,5 50,0 
No sabe/no contesta                 
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3.8 Realiza algún tipo de acción para reducir el consumo de 
agua                 
Si 35,0 36,8 33,3   52,6 80,0 56,3 50,0 
No 65,0 57,9 66,7 100,0 47,4 20,0 37,5 50,0 
No sabe/no contesta   5,3         6,3   
3.10 Si contestó SI a la pregunta 3.9 (que tiene un curso de 
agua cerca de su casa), utiliza el curso de agua de alguna 
manera                 
Si   5,3     10,5     12,5 
No 100,0 94,7 100,0 100,0 89,5 100,0 100,0 87,5 
No sabe/no contesta                 
3.11 Realiza alguna actividad para reducir la contaminación 
en el curso de agua                 
Si 31,6 52,6     42,1 20,0 37,5 25,0 
No 68,4 42,1 100,0 100,0 57,9 80,0 62,5 75,0 
El arroyo no está contaminado   5,3             
No sabe/no contesta                 
3.12 Colabora con sus vecinos en alguna actividad para 
mejorar el medio ambiente en su barrio                 
Si 55,0 52,6   100,0 47,4 40,0 12,5 12,5 
No 45,0 47,4 100,0   47,4 60,0 81,3 87,5 
No sabe/no contesta 0,0 0,0     5,3 0,0 6,3 0,0 
3.13 Colabora de alguna forma con el sector productivo local 
(comercios, empresas) para mejorar el medio ambiente.                 
Si 10,0           75,0   
No 90,0 78,9 100,0 100,0 78,9 100,0 12,5 100,0 
No tengo empresas cerca   21,1     21,1   12,5   
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No sabe/no contesta                 
3.14 Colabora de alguna forma con las actividades 
municipales                 
Si 45,0 26,3     31,6 20,0 14,3 25,0 
No 55,0 57,9 100,0 100,0 52,6 80,0 85,7 75,0 
No sabe/no contesta   15,8     15,8       
3.15 Recibe apoyo del sector productivo local (comercios, 
empresas). ¿cómo lo calificaría?                 
no recibo 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
muy alto                  
alto                  
bajo                 
muy bajo                 
No sabe/no contesta                 
3.16 Recibe apoyo municipal ¿Cómo lo calificaría?                 
no recibo 65,0 100,0 100,0 100,0 73,7 100,0 93,8 100,0 
muy alto  25,0               
alto  5,0           6,3   
bajo 5,0       5,3       
muy bajo         21,1       
No sabe/no contesta                 
3.18 ¿Si contestó que SI a la pregunta 3.17 (que tiene algún 
problema ambiental en el barrio), quién cree que es el 
responsable?                 
Su familia 23,1 45,5     63,6   8,3 20,0 
Los vecinos 38,5 45,5     27,3   83,3   
El Municipio 7,7           8,3 80,0 
Alguna/s empresa/s 30,8 9,1   100,0 9,1       
 
 
 
 
Apectos ecológicos de la sostenibilidad urbana en la RMBA, Argentina.   
 
213 
Otros     100,0     100,0     
No sabe/no contesta                 
 
Tabla 8-31. Valores de los indicadores calculados de acuerdo a lo mencionado en el apartado 8.2.2.10. 
 
 V1 V3 V4 V1-V2 V1-V3 V2-V3 V3-V1 V3-V2 V3-V4 V4-V1 V4-V3 V1-V4 ICA 
2 9,000 6,764 3,850 10,000 1,000 1,000 4,750 1,900 5,050 8,400 4,450 6,921 9,000 
3 9,000 6,098 1,000 9,895 1,474 1,000 5,263 1,000 3,813 8,000 2,105 7,368 9,000 
4 9,000 5,500 1,000 10,000 1,000 1,000 1,583 1,000 1,000 8,000 0,875 4,875 9,000 
7 6,618 5,857 1,000 10,000 1,000 1,000 4,000 1,000 1,000 8,000 1,000 3,809 6,618 
11 9,000 6,346 1,474 9,895 1,947 1,000 5,088 1,000 4,375 7,895 2,579 6,632 9,000 
12 8,147 5,686 1,000 10,000 1,000 1,000 5,200 1,000 2,800 8,000 1,900 5,474 8,147 
14 8,147 6,286 1,438 10,000 1,000 1,000 4,188 1,000 2,125 9,625 1,781 6,261 8,147 
315 8,147 7,143 1,000 10,000 2,125 1,000 3,625 1,000 3,250 9,000 2,125 5,699 8,147 
cuenca 8,382 6,372 1,791 9,957 1,404 1,000 4,609 1,225 3,616 8,435 2,554 6,386  
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8.3.2. El metabolismo de la sostenibilidad a escala barrial 
8.3.2.1. Caracterización de la Intrasostenibilidad 
• Indicador Intra V1: Sostenibilidad ecológica: nivel de contaminación, como medida 
de la capacidad de mantener la vida acuática, ofrecer servicios ambientales y riesgo 
para la salud. 
Resultados de calidad del agua superficial: 
Los valores obtenidos del análisis de la calidad del agua del arroyo San Juan, muestran un 
aumento del pH desde los puntos de muestreo aguas arriba hacia los puntos aguas abajo 
(Fig. 8.49).  
 
Figura 8.49 Variación del pH entre los puntos de muestreo del arroyo San Juan. Fuente: 
elaboración propia con datos del Proyecto Agua y Territorio, UNAJ. 
Los puntos 3, 4, 7 se encuentran en las nacientes del arroyo y en una zona con usos del 
suelo netamente del periurbano frutihortícola (para una descripción del periurbano ver 
8.2.1.3), mientras que los puntos 9, 12 y 18 comienzas a situarse en áreas más urbanizadas, 
aunque la baja en el valor en el punto 18 puede deberse a una descarga puntual de origen 
desconocido. Los cambios en los usos del suelo (Fig. 8.50) en el área de estudio pueden 
estar marcando diferencias sutiles en los resultados obtenidos. Mientras que en las áreas 
del periurbano se producen entradas a la cuenca de agroquímicos (en el área de estudio el 
uso de agroquímicos se encuentra muy poco controlado tanto en lo que hace a su cantidad 
6,6
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como los tipos usados) en las zonas urbanas, la ausencia de sistema cloacal hace que las 
descargas al cauce del arroyo San Juan sean cotidianas.  
 
 
Figura 8.50. Variación espacial del pH, industrias y usos del suelo. Rojo: zonas agrícolas. 
Verde: espacios verdes. Gris: zonas urbanas.  
 
La conductividad medida en el agua superficial, por su parte, muestra una tendencia al alza 
(Fig. 8.51) entre los sitios de muestreo con predominio de usos del suelo rural y los 
netamente urbanos  (Fig. 8.52). Si bien no hay información organizada oficial acerca de 
establecimientos industriales en la zona de los muestreos, se conoce la existencia de 
pequeñas industrias que pueden descargar sus efluentes en forma clandestina a arroyos en 
el municipio. Esas industrias se localizan cercanas a las rutas pavimentadas (en el área 
rural los caminos son generalmente de tierra) importantes en zonas más urbanas donde no 
compiten con el uso agropecuario, lo cual puede explicar en parte un aumento en la 
conductividad asociado al uso del suelo.  
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Figura 8.51 Variación de la conductividad (μS/cm) entre los puntos de muestreo del arroyo 
San Juan. Fuente: elaboración propia con datos del Proyecto Agua y Territorio, UNAJ. 
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Figura 8.52. Variación espacial de la conductividad, industrias y usos del suelo. Rojo: 
zonas agrícolas. Verde: espacios verdes. Gris: zonas urbanas.  
 
Los resultados de las encuestas muestran que el 21,73 % de los hogares en la zona cuentan 
con sistema cloacal, el resto tiene otros sistemas domiciliarios, los resultados de medir la 
Demanda Química de Oxígeno (Fig. 8.53) muestra un patrón de ascenso a medida que los 
sitios se empiezan a situar en zonas más urbanizadas (Fig. 8.54).  
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Figura 8.53 Variación de la DQO (mgO2/l) entre los puntos de muestreo del arroyo San 
Juan. Fuente: elaboración propia con datos del Proyecto Agua y Territorio, UNAJ. 
 
 
Figura 8.54 Variación espacial de la DQO, industrias y usos del suelo. Rojo: zonas 
agrícolas. Verde: espacios verdes. Gris: zonas urbanas.  
0
2
4
6
8
10
12
14
16
7 3 4 9 12 18
DQO 
 
 
 
 
Apectos ecológicos de la sostenibilidad urbana en la RMBA, Argentina.   
 
219 
 
Tomando como medida de contaminación la Demanda Química de Oxigeno (es frente al 
pH y la conductividad, la medida que puede explicar mejor el gradiente de contaminación 
rural-urbano), relativa entre los puntos de muestreo, se ha calculado el valor del indicador 
V1 de acuerdo a la fórmula 2 descrita en el párrafo 8.2.2.10. Se ha encontrado que la 
sostenibilidad ecológica es en general alta, relacionada con las fuentes de contaminación 
existentes, siendo mayor (menor valor del indicador V1) en la cuenca media (puntos 12 a 
315) (Fig. 8.55). 
 
 
Figura 8.55. Resultados del Indicador V1 por punto de muestreo. Fuente: elaboración 
propia con datos del Proyecto Agua y Territorio, UNAJ. 
 
• Indicador Intra V3: Vulnerabilidad socioeconómica. 
Se ha encontrado que la vulnerabilidad socioeconómica y consecuentemente el grado de 
afectación a condiciones hídricas adversas en los barrios considerados es alta en todos los 
puntos de muestreo (Fig. 8.56). Condiciones desfavorables tanto en lo que hace a la 
educación, situación sanitaria, condiciones de la vivienda, acceso a medios de 
comunicación avanzados como Internet, hacen que los habitantes estén más expuestos y 
vulnerables a eventos singulares y recurrentes, como inundaciones, contacto con agua 
contaminada, etc.  
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Figura 8.56. Resultados del Indicador V3 por punto de muestreo. Fuente: elaboración 
propia con datos del Proyecto Agua y Territorio, UNAJ. 
 
• Indicador Intra V4: Sostenibilidad institucional 
Se ha encontrado que la presencia institucional a nivel municipal en los barrios es 
significativamente muy baja (Fig. 8.57). El grado en que el municipio está presente y 
colabora con la población, se manifiesta indirectamente en la falta de servicios públicos, 
infraestructura en general. Esto a su vez puede repercutir en la legitimación del poder 
público y la gobernanza a nivel local. 
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Figura 8.57. Resultados del Indicador V4 por punto de muestreo.Fuente: elaboración 
propia con datos del Proyecto Agua y Territorio, UNAJ. 
 
8.3.2.2. Caracterización de la Intersostenibilidad 
• Indicador Inter V1-V2: Nivel de servicios ambientales ofrecidos a sector 
económico. 
Considerando las infraestructuras existentes en los barrios, y dentro del ciclo hidrológico 
local la accesibilidad al recurso agua, el nivel de servicios que se ofrece al sector 
económico-productivo es alto en general (Figura 8.58), aun cuando hay que hacer notar 
que el mismo es escaso en la zona. En la Figura 8.59 se muestra la ubicación de los puntos 
de muestreo en relación las industrias de la zona y otras variables socioeconómicas.  
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Figura 8.58. Resultados del Indicador V1-V2 por punto de muestreo. Fuente: elaboración 
propia con datos del Proyecto Agua y Territorio, UNAJ. Fuente: elaboración propia con 
datos del Proyecto Agua y Territorio, UNAJ 
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Figura 8.59. Ubicación de los puntos de muestreo en relación con los usos del suelo (Rojo: 
zonas agrícolas. Verde: espacios verdes. Gris: zonas urbanas), asentamientos y conflictos 
socioambientales. Fuente: elaboración propia con datos del Proyecto Agua y Territorio, 
UNAJ. 
 
• Indicador Inter V1-V3 : Nivel de servicios ambientales ofrecidos a habitantes. 
En contraposición al indicador anterior, en los barrios considerados para este estudio, la 
población no hace prácticamente uso de los arroyos, considerándolos en general una 
molestia para su vida diaria (Tabla 8-32 y Fig. 8.60). 
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Tabla 8-32. Respuestas a la pregunta: ¿Utiliza el curso de agua de alguna manera? Solo se 
mencionan las respuestas de los vecinos a la pregunta abierta, en la mayoría de los casos 
no hubo respuesta porque el arroyo no es utilizado.Fuente: elaboración propia con datos 
del Proyecto Agua y Territorio, UNAJ. 
 
Respuestas a la pregunta ¿Utiliza el curso de agua de alguna manera? 
Los chicos pescan y juegan pero no se meten 
Limpieza 
Desagüe cloacal 
 
 
Figura 8.60. Resultados del Indicador V1-V3 por punto de muestreo.Fuente: elaboración 
propia con datos del Proyecto Agua y Territorio, UNAJ. 
 
• Indicador Inter V1-V4: Nivel de servicios ambientales ofrecidos al municipio, 
resiliencia natural a cambios. 
Los resultados muestran que en nivel de servicios que prestan los recursos hídricos 
superficiales al municipio es alto, considerando que el estado de los mismos es 
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medianamente favorable lo cual alivia los esfuerzos municipales para su mantenimiento. 
(Fig. 8.61). 
 
 
Figura 8.61. Resultados del Indicador V1-V4 por punto de muestreo. Fuente: elaboración 
propia con datos del Proyecto Agua y Territorio, UNAJ. 
 
• Indicador Inter V2-V3: Nivel de responsabilidad social empresarial relacionada con 
la sociedad local. 
El grado de colaboración del sector productivo con la población local, una medida del 
nivel de responsabilidad social empresarial, es notablemente bajo (Fig. 8.62). El grado de 
sofisticación en lo que hace al desarrollo de una imagen corporativa, referida a como la 
gestión ambiental interna de las empresas se relaciona con acciones hacia la comunidad 
(campañas de concientización urbana, realización de eventos comunitarios), es 
prácticamente inexistente.  
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Figura 8.62. Resultados del Indicador V2-V3 por punto de muestreo. Fuente: elaboración 
propia con datos del Proyecto Agua y Territorio, UNAJ. 
 
• Indicador Inter V3-V1: Nivel de responsabilidad ciudadana en el uso sostenible del 
recurso y en la protección del ambiente. 
Los resultados muestran que el nivel de responsabilidad ciudadana (limpieza de los 
arroyos, gestión domiciliaria y colectiva de los residuos), es medio en general para los 
barrios de la cuenca donde se efectuó el estudio (Fig. 8.63).  
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Figura 8.63. Resultados del Indicador V3-V1 por punto de muestreo. Fuente: elaboración 
propia con datos del Proyecto Agua y Territorio, UNAJ. 
 
• Indicador Inter V3-V2: Nivel de colaboración ciudadana con el sector empresarial. 
Se ha encontrado una muy baja relación entre el nivel de colaboración que brindan los 
vecinos al sector productivo local, que puede estar relacionado con la poca actividad que 
este último tiene con las comunidades locales (Fig. 8.64). 
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Figura 8.64. Resultados del Indicador V3-V2 por punto de muestreo.Fuente: elaboración 
propia con datos del Proyecto Agua y Territorio, UNAJ. 
 
• Indicador Inter V3-V4: Nivel de responsabilidad ciudadana pública. 
A pesar de la poco significativa presencia municipal en las zonas, el nivel de participación 
pública ciudadana en las actividades municipales si bien es baja y heterogénea (la 
heterogeneidad en lo que hace al acceso a transporte público, servicios de salud y 
educación es alta entre las zonas muestreadas), se manifiesta activamente en los barrios 
(Fig. 8.65).  
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Figura 8.65. Resultados del Indicador V3-V4 por punto de muestreo. Fuente: elaboración 
propia con datos del Proyecto Agua y Territorio, UNAJ. 
 
• Indicador Inter V4-V1: Nivel de gestión pública sostenible del recurso hídrico. 
Los resultados muestran un alto nivel en la gestión pública local, medidos como la 
existencia de infraestructuras urbanas relacionadas con el uso del recurso hídrico (Fig. 
8.66). Esto no es contradictorio con lo expresado antes con otros indicadores, ya que se 
trata de una medida de gestión urbana y no gobernanza local.  
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Figura 8.66. Resultados del Indicador V4-V1 por punto de muestreo. Fuente: elaboración 
propia con datos del Proyecto Agua y Territorio, UNAJ. 
 
• Indicador Inter V4-V3: Nivel de gobernanza local sostenible. 
El nivel de gobernanza local medido por la participación activa del municipio en las 
comunidades locales es significativamente bajo (Fig. 8.67). 
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Figura 8.67. Resultados del Indicador V4-V3 por punto de muestreo. Fuente: elaboración 
propia con datos del Proyecto Agua y Territorio, UNAJ. 
 
Una discusión más abarcativa de los resultados enumerados permite señalar que si bien no 
existe consenso respecto de lo que debe entenderse por "política del agua", Fox (1970) 
establece que puede caracterizarse por tres aspectos vinculados al manejo y uso del recurso 
dentro de una determinada sociedad: las reglas básicas, los principios de organización y los 
procedimientos fundamentales. 
La provincia de Buenos Aires, con más 300.000 km2, y más de 15 millones de habitantes, 
posee amplios territorios que históricamente han sufrido los efectos de fuertes períodos de 
excesos hídricos alternados con otros de sequía. A esta situación de alta vulnerabilidad 
asociada al riesgo climático, se le suma un conjunto de problemáticas ambientales, como la 
degradación del suelo y del agua, la urbanización no planificada, la contaminación de 
origen industrial de los recursos hídricos, y el creciente agotamiento de los acuíferos del 
Gran Buenos Aires. 
Por su parte, la diversidad de usos a los que están sometido los recursos suelo yagua (en 
este caso, tanto superficial como subterránea) involucra a un conjunto amplio y diverso de 
actores que tienen distintos grados de participación, tanto en las causas de los problemas 
ambientales mencionados, como en los intentos por evitados o revertidos. Entre esos 
actores, aparece el Estado (nacional, provincial y municipal), diversas comunidades, 
industrias, explotaciones agrícola-ganaderas, empresas de servicios, y Organizaciones No 
Gubernamentales (ONGs). 
En la actualidad, la política del agua provincial se encuentra enmarcada en una clara 
debilidad estatal para asegurar derechos ciudadanos en materia de acceso y uso del recurso. 
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Ello se ve reflejado en diversas situaciones. Así, por ejemplo, la zona más castigada por la 
falta de agua potable en el Gran Buenos Aires es el oeste, donde el 40,8% de la población 
carece del servicio. Por su parte, el 62,5% de quienes habitan en la Zona Sur del Gran 
Buenos Aires (donde se ubica nuestra área de estudio) no tiene acceso a un sistema de 
saneamiento adecuado.  
Como señala Merlinsky (2011): "La situación es grave porque la falta de servicio sanitario 
está emparentado con la transmisión de nueve enfermedades -consideradas 'hídricas'-: 
fiebres entéricas, amibiasis, hepatitis infecciosa, cólera y poliomielitis, arsenismo, 
osteoporosis fiuórica, fiuorosis dental y metahemoglobinemia. Durante 2004 la hepatitis A 
afectó a 61.845 personasen todo el país. En ese entonces, un estudio de la Sociedad 
Argentina de Pediatría alertó que un brote de la enfermedad está latente especialmente en 
el Conurbano 'debido a las condiciones sanitarias en las que vive una gran cantidad de 
niños, especialmente por la deficiente calidad de los desagües cloacales y del servicio de 
agua para su consumo. La solución efectiva a las causas del contagio consiste en asegurar 
la provisión de un adecuado sistema de agua y cloacas'". 
Los acuíferos de esta región (el Pampeano y el Puelche), aunque en diversas medidas, 
están comprometidos centralmente "por la presencia de contaminantes orgánicos, como los 
nitratos y la especie bacteriana Eschericia coli, indicativos de contaminación fecal. Esta 
situación afecta en mayor medida a los grupos sociales pobres debido a que el agua para 
consumo es captada del acuífero libre Pampeano, el más somero y contaminado por el 
contacto directo que tiene con los pozos ciegos. 
Con respecto a la contaminación de las aguas superficiales del Matanza-Riachuelo, 
Merlinsky (2011) señala que "se trata de una de las cuencas que integra el penoso ranking 
de los ríos más contaminados del mundo, con niveles de concentración de contaminantes 
orgánicos que van en aumento hacia su desembocadura en el río de la Plata. Un estudio 
reciente sobre la calidad de aguas del Matanza-Riachuelo señala que el alto grado de 
contaminación actual del curso, lo condena a padecer un estado anóxico, en condiciones 
hidrológicas normales y sobre la mayor parte de su recorrido. Esto significa que el curso no 
permite el desarrollo de la vida acuática ni siquiera en sus formas más elementales, tiempo 
que su nivel de contaminación lo hace equivalente a un efluente cloacal". Por ejemplo en el 
área de estudio de esta tesis, se constató que la empresa encargada de la conducción de los 
residuos cloacales (AYSA) hacia plantas de tratamiento, utiliza clandestinamente al arroyo 
San Juan como un vertedero de los mismos (Fig. 8.68). 
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Figura 8.68. Punto 387: Planta de distribución de residuos cloacales de AYSA, que está 
volcando los mismos al arroyo San Juan. 
 
Esta situación tiene un impacto negativo sobre la salud de la población que se ubica en la 
cuenca. En este sentido, la Defensoría de la Nación sostiene que las sustancias tóxicas 
encontradas (compuestos de nitrógeno, pesticidas, metales pesados, entre otros) -que se 
corresponden con las actividades económicas asentadas en la cuenca- poseen efectos 
carcinogénicos, mutagénicos, teratogénicos, embriotóxicos, son persistentes en el ambiente 
y pueden ser absorbidos por el cuerpo por inhalación, ingesta o contacto. Adicionalmente, 
agrega el informe, la baja cobertura de servicio sanitario y la presencia de basurales no 
controlados importan un alto riesgo de contaminación bacteriana, y las consiguientes 
enfermedades de transmisión hídrica (diarreas y hepatitis, entre otras). 
El informe de la Defensoría señala que estos problemas no se deben a la ausencia de 
normas -que existen hace años y son muy válidas-, sino más bien a la falta de 
cumplimiento, tanto de los actores obligados como de las autoridades públicas que deben 
garantizar su aplicación. En este sentido, se ha generado una ausencia de control efectivo 
sobre las actividades contaminantes y la falta de participación por parte de los gobiernos 
locales. 
¿Puede la organización entre los actores-usuarios en los barrios de la cuenca crear 
sostenibilidad? Bajo el paraguas del panorama comentado, es posible aseverar que la 
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sostenibilidad local se encuentra seriamente afectada, si bien existen algunas 
particularidades que permiten vislumbrar un camino: 
• La presencia de organizaciones de base comunitarias en la zona, que colaboran 
tanto en la provisión de agua cuando las infraestructuras oficiales fallan, como ante 
eventos catastróficos como inundaciones. 
• La coordinación colectiva de la población, en el manejo de los residuos y la 
limpieza de las vías de agua. 
• La existencia de infraestructuras sanitarias, si bien son deficientes e incompletas. 
• Una mayos conciencia ciudadana frente al uso racional del recurso hídrico. 
• Un mayor conocimiento de algunas relaciones causales, como la que se da entre el 
uso de un recurso contaminado y la aparición de enfermedades de origen hídrico.  
 
8.3.2.3. Caracterización del Metabolismo de la Sostenibilidad 
• Localidad Villa San Luis. Punto 2. 
 
 
En el punto 2 (Fig. 8.69 y Fig. 8.70) con una alta sostenibilidad ecológica y una 
considerable sostenibilidad social, existe muy poca transferencia entre los subsistemas 
productivo y el social, mientras que son muy importantes las relaciones entre el medio 
natural y el institucional.  
 
 
 
 
Apectos ecológicos de la sostenibilidad urbana en la RMBA, Argentina.   
 
235 
Subsistema
social
Subsistema 
natural
Subsistema
productivo
Subsistema 
institucional
Intra V3 Intra V1
Intra V4
Inter V1-V2
Inter V2-V3
Inter V3-V2
Inter V1-V3
Inter V3-V1
Inter V1-V4
Inter V4-V1
Inter V3-V4
Inter V4-V3
Punto 2
 
Figura 8.69. Metabolismo de la sostenibilidad en el punto 2. El grosor de las flechas indica 
la magnitud del flujo de sostenibilidad. 
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Figura 8.70. Detalle de los alrededores del punto de muestreo 2 
 
• Localidad Villa San Luis. Punto 3 
En el punto 3 (Fig. 8.71 y Fig. 8.72) con una alta sostenibilidad ecológica y una 
considerable sostenibilidad social, existe muy poca transferencia los subsistemas 
productivos y social. Este último tiene una significativa interrelación con el subsistema 
natural, el cual a su vez se relaciona positivamente con los subsistemas productivo e 
institucional. 
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Figura 8.71. Metabolismo de la sostenibilidad en el punto 3. El grosor de las flechas indica 
la magnitud del flujo de sostenibilidad. 
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Figura 8.72. Detalle de los alrededores del punto de muestreo 3 
 
• Localidad Villa Vatteone.Punto 4 
En el punto 4 (Fig. 8.73 y Fig. 8.74) con una alta sostenibilidad ecológica y una 
considerable sostenibilidad social, existe muy poca transferencia los subsistemas 
productivos y social. Existen importantes interrelaciones entre los subsistemas natural, 
productivo e institucional.  
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Figura 8.73. Metabolismo de la sostenibilidad en el punto 4. El grosor de las flechas indica 
la magnitud del flujo de sostenibilidad. 
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Figura 8.74. Detalle de los alrededores del punto de muestreo 4 
 
• Localidad Villa San Luis. Punto 7 
En el punto 7 (Fig. 8.75 y Fig. 8.76) con una alta sostenibilidad ecológica y una 
considerable sostenibilidad social, existe muy poca transferencia los subsistemas 
productivos y social. Este último tiene una significativa interrelación con el subsistema 
natural, el cual a su vez se relaciona positivamente con los subsistemas productivo e 
institucional. 
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Figura 8.75. Metabolismo de la sostenibilidad en el punto 7. El grosor de las flechas indica 
la magnitud del flujo de sostenibilidad. 
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Figura 8.76. Detalle de los alrededores del punto de muestreo 7 
 
• Localidad Villa Vateone. Punto 11 
En el punto 7 (Fig. 8.77 y Fig. 8.78) con una alta sostenibilidad ecológica y una 
considerable sostenibilidad social, existen interrelaciones importantes entre el subsistema 
social al natural y al institucional, y del subsistema natural al productivo y entre el natural 
y el institucional.  
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Figura 8.77. Metabolismo de la sostenibilidad en el punto 11. El grosor de las flechas 
indica la magnitud del flujo de sostenibilidad. 
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Figura 8.78. Detalle de los alrededores del punto de muestreo 11 
 
• Localidad Villa Vateone. Punto 12 
En el punto 12 (Fig. 8.79 y Fig. 8.80) con una alta sostenibilidad ecológica y una 
considerable sostenibilidad social, existen interrelaciones importantes entre el subsistema 
social al natural y en menor medida al institucional, y del subsistema natural al productivo 
y entre el natural y el institucional.  
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Figura 8.79. Metabolismo de la sostenibilidad en el punto 12. El grosor de las flechas 
indica la magnitud del flujo de sostenibilidad. 
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Figura 8.80. Detalle de los alrededores del punto de muestreo 12 
 
• Localidad Zeballos. Punto 14 
En el punto 14 (Fig. 8.81 y Fig. 8.82) existen interrelaciones importantes entre el 
subsistema social al natural, y del subsistema natural al productivo y entre el natural y el 
institucional.  
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Figura 8.81. Metabolismo de la sostenibilidad en el punto 14. El grosor de las flechas 
indica la magnitud del flujo de sostenibilidad. 
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Figura 8.82. Detalle de los alrededores del punto de muestreo 14 
 
• Localidad Zeballos. Punto 315 
En el punto 315 (Fig. 8.83 y Fig. 8.84) existen interrelaciones importantes entre el 
subsistema social al natural, y del subsistema natural al productivo y entre el natural y el 
institucional.  
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Figura 8.83. Metabolismo de la sostenibilidad en el punto 315. El grosor de las flechas 
indica la magnitud del flujo de sostenibilidad. 
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Figura 8.84. Detalle de los alrededores del punto de muestreo 315 
En general se puede decir que los resultados muestran que a nivel de los barrios-puntos de 
muestreo las relaciones entre los usuarios se encuentran fragmentadas y son heterogéneas 
espacialmente, en parte debido a la alta heterogeneidad del territorio y la falta de una 
ordenamiento urbano.   
 
8.3.2.4. Organización de la sostenibilidad 
• Localidad Villa San Luis. Punto 2. 
En este punto existen relaciones significativas entre los servicios ambientales ofrecidos por 
el medio natural (V1-V2 y V1-V3), la responsabilidad ciudadana en el uso sostenible del 
recurso (V3-V1) y la participación ciudadana pública (V3-V4) (Fig. 8.85).  
Además están relacionados positivamente una mayor participación empresarial con la 
comunidad (aunque en términos absolutos se vio que era muy baja) (V2-V3) y la 
responsabilidad ciudadana pública (V3-V4). Y también con la presencia del municipio a 
nivel local (V4-V1).  
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Figura 8.85. Organización de las relaciones metabólicas de sostenibilidad en el punto 2. 
Stress del EMD: 0,142 
 
En resumen se puede decir que existe una relación tripartita entre el ambiente natural, la 
sociedad que participa públicamente y el medio económico local, en lo que hace a actores 
que gestionan el recurso hídrico (Fig. 8.86). 
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Figura 8.86. Esquema de las relaciones de interdependencia entre los actores que utilizan el 
recurso en la localidad-punto de muestreo. 
 
• Localidad Villa San Luis. Punto 3 
En este punto el valor del Stress del análisis de escalamiento dimensional (EMD) ha sido 
de 0,153 por lo cual no ha sido tomado en consideración.  
 
• Localidad Villa Vatteone. Punto 4 
En este punto existen entre los usuarios tanto el propio sistema hídrico natural como 
proveedor de servicios y entre los vecinos y el municipio relaciones de comportamiento 
hacia la gestión, positivas (V1-V2, V3-V4, V4-V3 y V1-V4) (Fig. 8.87). Aparte también 
están más relacionados que el resto, la presencia institucional local (V4-V1) y los posibles 
servicios ambientales que el ecosistema natural puede brindar a la gestión municipal (V1-
V4) (Fig. 8.88). 
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Figura 8.87. Organización de las relaciones metabólicas de sostenibilidad en el punto 
4.Stress del EMD: 0,136 
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Figura 8.88. Esquema de las relaciones de interdependencia entre los actores que utilizan el 
recurso en ellocalidad-punto de muestreo. 
 
• LocalidadVilla San Luis. Punto 7 
En este punto de la cuenca del Arroyo San Juan se han encontrado dos grupos de 
relaciones entre los usuarios-actores. Uno que combina al subsistema natural (V1-V2 y 
V1-V3), al sector empresarial (V3-V2) y a los vecinos del localidad Villa San Luis (V2-
V3) (Fig. 8.89 y Fig. 8.90). Por otra parte están relacionados con la gestión y presencia del 
municipio en la zona (V4-V1). 
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Figura 8.89. Organización de las relaciones metabólicas de sostenibilidad en el punto 7. 
Stress del EMD: 0,135 
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Figura 8.90. Esquema de las relaciones de interdependencia entre los actores que utilizan el 
recurso en ellocalidad-punto de muestreo. 
 
• Localidad Villa Vateone. Punto 11 
En esta zona de Villa Vateone la sociedad local tiene un cierto grado de coordinación en lo 
que hace al uso y gestión del recurso hídrico (V3-V1) con el sector comercial local  (V2-
V3) y la gestión institucional del municipio (V4-V1) (Fig. 8.91 y Fig. 8.92). 
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Figura 8.91. Organización de las relaciones metabólicas de sostenibilidad en el punto 11. 
Stress del EMD: 0,146 
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Figura 8.92. Esquema de las relaciones de interdependencia entre los actores (interesados) 
que utilizan el recurso en la localidad-punto de muestreo. 
 
• Localidad Villa Vateone. Punto 12 
En este punto el valor del Stress del análisis de escalamiento dimensional (EMD) ha sido 
de 0,154 por lo cual no ha sido tomado en consideración.  
• Localidad Zeballos. Punto 14 
En este punto el valor del Stress del análisis de escalamiento dimensional (EMD) ha sido 
de 0,158 por lo cual no ha sido tomado en consideración.  
• Localidad Zeballos. Punto 315 
En este punto el Nivel de servicios ambientales ofrecidos a sector económico (V1-V2) se 
encuentra relacionado con  el Nivel de servicios ambientales ofrecidos a habitantes (V1-
V3), con el Nivel de responsabilidad ciudadana en el uso sostenible del recurso y en la 
protección del ambiente (V3-V1), el Nivel de colaboración ciudadana con el sector 
empresarial (V3-V2) y el Nivel de servicios ambientales ofrecidos al municipio (V1-V4) 
(Fig. 8.93 y Fig. 8.94). 
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También el Nivel de responsabilidad social empresarial relacionada con la sociedad local 
(V2-V3) está relacionado con el Nivel de gestión pública sostenible del recurso hídrico 
(V4-V1). Y el Nivel de responsabilidad ciudadana pública (V3-V4) con el Nivel de 
servicios ambientales ofrecidos al municipio (V1-V4). 
Por último existe una relación en este punto de la cuenca entre el Nivel de gestión pública 
sostenible del recurso hídrico (V4-V1) y el Nivel de gobernanza local sostenible (V4-V3). 
 
Figura 8.93. Organización de las relaciones metabólicas de sostenibilidad en el punto 315. 
Stress del EMD: 0,145 
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Figura 8.94. Esquema de las relaciones de interdependencia entre los actores (interesados) 
que utilizan el recurso en ellocalidad-punto de muestreo. 
 
Desde el punto de vista económico, los clusters son agrupaciones de empresas que operan 
en un mismo sector o en sectores relativamente afines y que están localizadas en un 
territorio determinado que les brinda condiciones de proximidad favorables al desarrollo de 
relaciones formales o informales, espontáneas o deliberadas que contribuyen a ganar 
eficiencia colectiva (Schmitz 1997). Incluyen por ejemplo, a proveedores de insumos 
críticos y a proveedores de infraestructura especializada, extendiéndose con frecuencia 
también aguas abajo, hasta canales y clientes; y lateralmente, hasta fabricantes de 
productos complementarios y empresas que operan en industrias relacionadas por sus 
habilidades, tecnologías o insumos comunes. Finalmente, muchos clusters incluyen 
organismos gubernamentales y otras instituciones tales como universidades, agencias 
encargadas de fijar normas técnicas, centros de estudio, proveedores de capacitación y 
asociaciones de comercio (Porter 1999). 
Según Porter (1999) los clusters alientan tanto la competencia como la cooperación. Sin 
una competencia vigorosa un cluster fracasaría, pero también es clave la existencia de 
relaciones de cooperación interfirmas, que promuevan el llamado “juego de suma positiva” 
(Foray 1991). 
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De esta forma dentro de un cluster pueden convivir ambas dimensiones, debido a que se 
dan en terrenos distintos y entre actores diferentes. En este tipo de aglomeraciones se 
desarrolla una “atmósfera industrial” que facilita la transmisión de conocimientos y de 
información o la realización de proyectos conjuntos entre las firmas, por ejemplo, 
inversiones conjuntas en I+D o el establecimiento de canales comerciales hacia otros 
mercados.  
El cluster constituye así una nueva forma de organización espacial de la producción y el 
intercambio, una posición intermedia entre el mercado por un lado y la jerarquía(o 
integración vertical de actividades) por el otro (Porter 1999). 
Como concepto análogo se puede definir  a un cluster de sostenibilidad en función de 
unidades-usuarios que conforman una red, con una estructura jerárquica, y donde dichas 
unidades crean, gestionan, intercambian y metabolizan la sostenibilidad propia y la del 
resto. En nuestro caso se trataría de la red en torno al uso y gestión de los recursos hídricos 
en la cuenca del arroyo San Juan.  
¿Se forman clusters donde se metabolice la sostenibilidad, y que permitan el uso sostenible 
del recurso hídrico en la zona de estudio?  Por los resultados obtenidos, en las localidades 
de la cuenca existen las condiciones básicas para el desarrollo interrelaciones que puedan 
ser un germen de clusters de sostenibilidad, con las falencias antes remarcadas, 
principalmente en lo que hace a la cultura empresarial local, poco influenciada por la 
corriente de la responsabilidad corporativa, y por otra parte la débil presencia de las 
instituciones oficiales.  
 
8.3.3. El metabolismo de la sostenibilidad en la Cuenca del arroyo San Juan. 
8.3.3.1. Caracterización del Metabolismo de la Sostenibilidad 
Los subsistemas social y natural son los que poseen la mayor sostenibilidad, medida como 
menor vulnerabilidad y salud ecológica (Fig. 8.95). Existe una fuerte influencia social 
sobre el sistema hídrico natural y de este sobre la economía local. El gobierno local por su 
parte, estaría influenciando fuertemente el medio natural, siendo menor su interrelación 
con la población local.  
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Figura 8.95. Metabolismo de la sostenibilidad en la cuenca del Arroyo San Juan. El grosor 
de las flechas indica la magnitud del flujo de sostenibilidad. 
A escala de la cuenca, la situación no es diferente a la encontrada en cada uno de los 
barrios, la interrelación entre los actores en diferentes partes de la cuenca es baja, 
influenciada por la alta heterogeneidad del territorio y la falta de una ordenamiento urbano, 
la escasa o nula existencia de sistemas de comunicación como internet, y de transporte 
público, todos motores que pueden acelerar la organización social.  
Retomando el concepto de la seguridad hídrica, se puede proponer un modelo de múltiple 
gestión (Fig. 8.96), basado en un trabajo a distintas escalas, poniendo los ejes en la 
vulnerabilidad, la competitividad y la sostenibilidad del medio natural, y que pueda servir 
de iniciador para reforzar las fortalezas existentes y mejorar las oportunidades locales y 
regionales ante los cambios que se avecinan. 
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Figura 8.96. Modelo propuesto tomando como referencia la seguridad hídrica de la 
población involucrada (de la cuenca). 
 
8.3.3.2. Organización de las relaciones de sostenibilidad 
Al nivel de la Cuenca del Arroyo San Juan los resultados muestran (Fig. 8.97 y Fig. 8.98) 
que existen relaciones entre el Nivel de servicios ambientales ofrecidos a sector económico 
(V1-V2), el Nivel de gobernanza local sostenible (V4-V3) y el Nivel de servicios 
ambientales ofrecidos al municipio (V1-V4). 
Además existe una relación entre el Nivel de servicios ambientales ofrecidos a habitantes 
(V1-V3) y el Nivel de gestión pública sostenible del recurso hídrico (V4-V1). Y entre el 
Nivel de responsabilidad ciudadana en el uso sostenible del recurso y en la protección del 
ambiente (V3-V1) y el Nivel de gestión pública sostenible del recurso hídrico (V4-V1). 
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También existe una relación entre el Nivel de colaboración ciudadana con el sector 
empresarial (V3-V2), el Nivel de gestión pública sostenible del recurso hídrico (V4-V1) y 
el Nivel de servicios ambientales ofrecidos al municipio (V1-V4). 
Po último en la Cuenca existe una relación entre el Nivel de responsabilidad ciudadana 
pública (V3-V4) y el Nivel de servicios ambientales ofrecidos al municipio (V1-V4). 
 
Figura 8.97. Organización de las relaciones metabólicas de sostenibilidad en la Cuenca del 
Arroyo San Juan. Stress del EMD: 0,143 
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Figura 8.98. Esquema de las relaciones de interdependencia entre los actores (interesados) 
que utilizan el recurso en la cuenca. 
 
La sustentabilidad en general -y la urbana en particular- está basada en el cumplimiento 
simultáneo de un conjunto de objetivos que enlazan diferentes aspectos, cuya 
consideración - y aún nomenclatura- varía en la literatura. Lo que crecientemente se va 
resignificando respecto de este concepto y el de desarrollo sustentable es la integración de 
los factores ecológicos, sociales, económicos, políticos y culturales como componentes 
esenciales de ambos conceptos.  
Como señala Isuani (2012) citando a Jouravlev (2003), la gestión del recurso hídrico tiene 
una serie de características particulares que la diferencian del resto de los recursos 
naturales: 
a) movilidad e incertidumbre, atributos que dificultan el establecimiento, definición y 
aplicación de los derechos de propiedad; 
b) economía de escala, particularmente en su almacenamiento, transporte y distribución; 
c) diversidad de usos, muchos de los cuales son generadores de de rivalidad entre los 
usuarios (por ejemplo, el riego, el consumo humano o el uso industrial); 
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d) interdependencia general de los usuarios, debido a que el agua es captada para su 
aprovechamiento en un punto y devuelta en otro en un tiempo diferente y con la calidad 
alterada; 
e) naturaleza unidireccional y asimétrica de las interrelaciones e interdependencia entre 
los usos y usuarios de agua en un sistema hídrico integrado, hecho que condiciona las 
posibilidades de lograr un uso económicamente óptimo, socialmente justo, y 
ambientalmente sustentable solo partir de la negociación entre usuarios privados. 
Esas características, destaca el mencionado autor, han llevado a que en la mayoría de los 
países del mundo el agua sea considerada como un bien de dominio público del Estado, 
sobre el que se concede derecho de uso a los particulares. 
¿Existe algún grado de organización entre los actores que utilizan el recurso hídrico en la 
cuenca del arroyo San Juan? Los resultados obtenidos indican que sí, existe un grado de 
organización entre la población, el sistema productivo y el institucional y de ellos con las 
condiciones de ecosistema hídrico.  
Esta organización sin embargo es débil y lábil. Débil porque las interacciones son 
incompletas, fragmentadas en el espacio y probablemente en el tiempo, con una alta carga 
de incertidumbre, en algunos casos creando rivalidad por el uso de un recurso escaso y/o 
degradado, la interdependencia general entre los usuarios es así conflictiva, y no se hace un 
uso integral y sostenible del sistema hídrico (Fig. 8.99).  
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Figura 8.99. Esquema de las relaciones de interdependencia en las localidades y la cuenca 
del Arroyo San  
 
La organización es lábil (Fig. 8.100) en el sentido que tanto la vulnerabilidad de la 
población para satisfacer sus necesidades básicas, como la capacidad del recurso para 
brindar servicios ambientales, la carencia de gestión del gobierno local (que se traduce en 
una falta de infraestructuras adecuadas), parece indicar que el sistema en conjunto tiene 
una baja resiliencia para enfrentar situaciones de estrés, tanto esporádicas como 
tendenciales, como los efectos esperados en la zona por el cambio climático.  
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Figura 8.100. Interdependencia entre los usuarios del recurso y características de su 
organización. 
 
8.4. Conclusiones 
Los resultados muestran que en promedio un 57,42% de los jefes de familia en los hogares 
muestreados de la cuenca solo tienen completo el nivel primario. Esto se condice con que 
la tasa de abandono interanual tanto en educación primaria como secundaria en el 
Municipio de Florencio Varela que supera los valores totales de la Provincia de Buenos 
Aires, si bien a nivel regional es similar a los municipios vecinos. Además algunos 
estudios (De la Torre 2013) han establecido que a nivel regional  el 60% de los jefes de 
hogar tienen solo estudios primarios completos.   
Igualmente este bajo nivel educativo medido está de acuerdo con los datos del mercado de 
trabajo para el municipio de Florencio Varela, que arrojan una tasa de desocupación del 
12,5% que casi duplica los resultados del desempleo a nivel nacional.  
Los resultados de las encuestas muestran que el 21,73 % de los hogares en la zona de la 
cuenca del arroyo San Juan cuentan con sistema cloacal, siendo altamente deficiente en 
comparación con este indicador a nivel provincial y aún más respecto a los municipios 
vecinos (a nivel municipal casi el 70% de los hogares varelenses no cuentan con acceso a 
cloacas).  
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La penetración de la computadora en la sociedad avanza a pasos acelerados año a año. No 
obstante, en Florencio Varela, son más los que no utilizan una computadora (53,9%) que 
los que sí la utilizan (46,1%). Los resultados de este trabajo muestran que el 39,65% de los 
hogares cuentan con acceso a Internet.  
En resumen las condiciones desfavorables tanto en lo que hace a la educación, situación 
sanitaria, condiciones de la vivienda, acceso a medios de comunicación avanzados como 
Internet, hacen que los habitantes estén más expuestos y vulnerables a eventos singulares y 
recurrentes, como inundaciones, contacto con agua contaminada, etc. Los resultados del 
indicador de vulnerabilidad socioeconómica (sumando todos los factores mencionados 
anteriormente) muestran que el grado de riesgo y probable afectación a condiciones 
hídricas adversas en los barrios considerados es alta en todos los puntos de muestreo. Esto 
está de acuerdo a otros estudios en los cuales se afirma que el 80% de los habitantes del 
Conurbano Bonaerense se ubican en el estrato socioeconómico más bajo (81%) (De la 
Torre 2013).  
En cuanto al grado en que la propia existencia de un arroyo brinda algún servicio 
ambiental a los vecinos, el 96,46% de los encuestados contestó que no utiliza el recurso 
natural de ninguna forma.  El indicador correspondiente (en una escala de 1 a 10) dio un 
valor muy bajo, de 1,404.  
El grado de involucramiento industrial en las actividades vecinales, es también muy bajo. 
Los resultados del indicador dan por resultado el valor 1 en la escala de 1 a 10. En 
particular existe en la zona un entramado débil en lo que hace a establecimientos 
productivos con el suficiente grado de sofisticación como para entrar en la relativamente 
nueva tendencia de la responsabilidad empresarial, si bien el municipio de Florencio 
Varela concentra la mayor producción en el sector de la industria manufacturera (83,3%) y 
el comercio es la segunda actividad de importancia (8,5%), se trata su mayoría de micro y 
pequeñas empresas. Hay múltiples situaciones de informalidad económica: la fabricación 
casera de alimentos, la producción y venta de verduras, el fraccionamiento de distintos 
productos de almacén y su venta desde el domicilio o casa por casa, y la venta ambulante 
en general, entre muchas otras (Coraggio 1999).  
Una explicación posible es la de considerar a la zona del periurbano como ecotono, con 
zonas de servicios básicos y escasa cultura empresarial internacional, y donde en la 
periferia de la ciudad se manifiestan procesos de producción sumamente complejos, en los 
que coexisten actividades de producción dominante (la tradicional desde el punto de vista 
de la racionalidad económica del capitalismo) y un amplio espectro de otras formas de 
producción (manufactureras, artesanales, autoproducción) en las que predomina, sobre la 
realización de la tasa de ganancia, la lógica de la reproducción de la vida. 
Así, el periurbano constituye una suma de barriadas dispersas y centros secundarios. En 
líneas generales, todo este universo de "economía popular" se presenta fragmentado, 
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bastante inestable en cuanto a la constitución de redes sociales. Los resultados muestran 
que el 48,65% de los encuestados que manifestaron tener problemas ambientales, señalan 
como responsables de los mismos a sus vecinos. También es altamente deficiente el grado 
de involucramiento institucional en la zona del estudio. Los resultados muestran que el 
91,56% de los encuestados no reciben apoyo de la administración municipal y entre los 
conflictos ambientales identificados los que tienen un origen más cercano a la falta de 
gestión municipal se encuentran la presencia de basurales a cielo abierto clandestinos 
(36%), contaminación atmosférica (26%) y de origen hídrico (19%), además el 32% de los 
encuestados que manifestaron tener problemas ambientales, señalan como responsables de 
los mismos al municipio. De esta forma, el grado en que el municipio está presente y 
colabora con la población, se manifiesta indirectamente en la falta de servicios públicos, 
infraestructura en general. Esto a su vez puede repercutir en la legitimación del poder 
público y la gobernanza a nivel local.  
En cuanto a la sostenibilidad natural de la cuenca, los resultados de los análisis de la 
calidad del agua del arroyo San Juan, muestran un aumento del pH desde los puntos de 
muestreo aguas arriba hacia los puntos aguas abajo, coincidente con el  gradiente que se da 
en la zona desde las nacientes del arroyo San Juan, una zona con usos del suelo netamente 
del periurbano frutihortícola hacia áreas más urbanizadas (los cambios territoriales, la 
evolución del mercado, las lógicas culturales y tecnológicas de los agentes de la 
producción y las posibilidades o restricciones brindadas por el medio físico explican la 
conformación del "cinturón verde" metropolitano y del gradiente rural-urbano en la zona 
de estudio). Mientras que en las áreas del periurbano se producen entradas a la cuenca de 
agroquímicos en las zonas urbanas, la ausencia de sistema cloacal hace que las descargas al 
cauce del arroyo San Juan sean cotidianas. La conductividad medida en el agua superficial, 
por su parte, muestra una tendencia al alza entre los sitios de muestreo con predominio de 
usos del suelo rural y los netamente urbanos.     
Tomando como medida de contaminación la Demanda Química de Oxigeno (es frente al 
pH y la conductividad, la medida que puede explicar mejor el gradiente de contaminación 
rural-urbano), relativa entre los puntos de muestreo, se ha calculado el valor del indicador 
correspondiente a la sostenibilidad ecológica. Los resultados muestran que en los barrios es 
en general alta. A nivel de la cuenca el valor obtenido es de 8,38 (escala 1-10).  
En resumen se puede decir que de acuerdo a los resultados, la sostenibilidad local (como el 
conjunto multidimensional ambiental-social-productivo-institucional) se encuentra 
seriamente afectada. Los subsistemas social y natural son los que poseen la mayor 
sostenibilidad (la sostenibilidad institucional da como resultado un valor para el indicador 
de 1,791), medida como menor vulnerabilidad y salud ecológica. Existe una cierta 
influencia social sobre el sistema hídrico natural (valor del indicador: 4,609) y de este 
sobre la economía local (9,957 como resultado para el indicador correspondiente). El 
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gobierno local por su parte, estaría influenciando fuertemente el medio natural (8,435 de 
acuerdo al indicador medido), siendo menor su interrelación con la población local.  
¿Se forman clusters donde se metabolice la sostenibilidad, y que permitan el uso sostenible 
del recurso hídrico en el área de estudio?  Por los resultados obtenidos, en las localidades 
de la cuenca existen las condiciones básicas para el desarrollo interrelaciones que puedan 
ser un germen de clusters de sostenibilidad, con las falencias antes remarcadas, 
principalmente en lo que hace a la cultura empresarial local, poco influenciada por la 
corriente de la responsabilidad corporativa, y por otra parte la débil presencia de las 
instituciones oficiales.  
 
8.4.1. Implicaciones para la gestión pública 
Por su carácter de interfase ecológica y frontera socio-productiva, el periurbano constituye 
un verdadero laboratorio para estudiar cómo la presión ejercida por los procesos 
socioeconómicos sobre los sistemas naturales genera cambios, adaptaciones y situaciones 
de reversibilidad/irreversibilidad en los ecosistemas a lo largo del tiempo. Estudiar los 
complejos procesos involucrados en la formación de nuevos tipos ecosistémicos implica 
flexibilizar los abordajes y marcos conceptuales, para acudir necesariamente a la 
interdisciplinariedad como camino para encarar el estudio de este tipo de ambientes. En la 
actualidad, resulta fundamental incorporar la dinámica ecosistémica y social del periurbano 
a la planificación urbana, máxime en lo que hace a la situación socioeconómica como la 
que se desprende de los resultados obtenidos.  
A continuación se introducen algunas ideas con respecto a posibles vías de solución al 
panorama expuesto en esta tesis, basadas en el concepto de la gestión ambiental, con el 
objetivo de que puedan servir a futuros debates. Es necesario aclarar que de acuerdo a 
nuestra opinión a priori y considerando los resultados de este trabajo, no existen problemas 
ambientales en sí mismos, sino que existen problemas humanos que han ocasionado 
problemas ambientales que afectan el normal desarrollo de la sociedad; y además de que 
dichos problemas surgen y se transforman en conflictos a partir de una inadecuada gestión 
de los sistemas ambientales en conjunción con las condiciones políticas, sociales y 
económicas. Tal es el caso de la Argentina, en la cual  puede decirse que su población es 
esencialmente urbana ya que aproximadamente el 85 % de la misma habita en ciudades y 
que a través del análisis de caso realizado en la tesis, ha quedado evidenciado. El aumento 
de la concentración urbana unido a la expansión y consumo de bienes industriales 
acompañados por un marco de reglamentaciones inadecuadas, y un déficit ya señalado de 
muchos años de insuficiente infraestructura sanitaria y de servicios han colocado al 
problema de la gestión ambiental urbana entre una de las cuestiones prioritarias en el 
ámbito de nuestras ciudades. 
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Se puede decir que gestión ambiental es el conjunto de leyes que impulsa el Estado para 
alcanzar desarrollo con sostenibilidad. Sus principales funciones son el diseño y 
formulación de políticas ambientales, de una legislación ambiental, de un sistema 
administrativo y de un conjunto de instrumentos para la acción. Se trata de un proceso 
continuo y dinámico que puede ser iniciado en cualquier momento y que luego debe 
construirse en forma permanente. Su propósito es permitir que la formulación de las 
políticas y su implementación vayan progresivamente incorporando mayores 
consideraciones ambientales.  
En el caso que nos ocupa y dado este estudio interdisciplinario, la gestión pública debería 
tener un enfoque multidimensional, adaptada a la realidad compleja y los múltiples 
factores señalados en esta tesis. Los indicadores presentados aquí pueden ser la base para 
la realización de nuevos estudios y el monitoreo del éxito de una gestión pública en la cual 
deben estar involucrados tanto  las autoridades políticas, los sectores privados y que debe 
de estar orientada a incorporar al tema ambiental como parte fundamental en el 
mejoramiento de la calidad de vida de la población. 
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10.0 ANEXO 
10.1. Formularios de las encuestas 
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